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NOUVELLES  EXPÉRIENCES  TOUCHANT  LE  VIDE. 


AU   LECTEUR. 

Mon  cher  lecteur,  quelques  considérations  m*empêchant  de  donner  à 
présent  un  .Traité  entier,  où  j'fiii  rapporté  quantité  d'expériences  nou- 
velles que  j'ai  faites  touchant  le  vide ,  et  les  conséquences  que  j'en  ai 
tirées ,  j'ai  voulu  faire  un  récit  des  principales  dans  cet  abrégé  où  vous 
verrez  par  avance  le  dessein  de  tout  l'ouvrage. 

L'occasion  de  ces  expériences  est  telle.  Il  y  a  environ  quatre  ans 
qu'en  Italie  on  éprouva  qu'un  tuyau  de  verre  de  quatre  pieds ,  dont  un 
bout  est  ouvert ,  et  l'autre  scellé  hermétiquement ,  étant  rempli'^^^if- 
argent ,  puis  l'ouverture  bouchée  avec  le  doigt  ou  autrement ,  et  l^tuyau 
disposé  perpendiculairement  à  l'horizon ,  l'ouverture  bouchée  étant  vers 
le  bas,  et  plongée  deux  ou  trois  doigts  dans  d'autre  vif-argent,  contenu 
en  un  vaisseau  moitié  plein  de  vif-argent ,  et  l'autre  moitié  d'eau  ;  si  on 
débouche  l'ouverture ,  demeurant  toujours  enfoncée  dans  le  vif-argent 
du  vaisseau ,  le  vif-argent  du  tuyau  descend  en  partie ,  laissant  au  haut 
du  tuyau  un  espace  vide  en  apparence ,  le  bas  du  même  tuyau  demeu- 
rant plein  du  même  vif-argent  jusqu'à  une  certaine  hauteur.  Et  si  on 
hausse  un  peu  le  tuyau  jusqu'à  ce  que  son  ouverture,  qui  trempoit  au- 
paravant dans  le  vif-argent  du  vaisseau,  sortant  de  ce  vif-argent,  arrive 
à  la  région  de  l'eau,  le  vif-argent  du  tuyau  monte  jusqu'en  haut  avec 
l'eau ,  et  ces  deux  liqueurs  se  brouillent  dans  le  tuyau  ;  mais  enfin  tout 
le  vif-argent  tombe ,  et  le  tuyau  se  trouve  tout  plein  d'eau. 

Cette  expérience  ayant  été  mandée  de  Rome  au  K.  P.  Mersenne, 
minime  à  Paris,  il  la  divulgua  en  France  en  l'année  1644,  non  sans 
l'admiration  de  tous  les  savans  et  curieux ,  par  la  communication  des- 
quels étant  devenue  fameuse  de  toutes  parts,  je  l'appris  de  M.  Petit, 
intendant  des  fortifications,  et  très-versé  en  toutes  les  belles-lettres,  qui 
l'avoit  apprise  du  R.  P.  Mersenne  même.  Nous  la  fîmes  donc  ensemble  à 
Rouen,  ledit  sieur  Petit  et  moi,  de  la  même  ■  sorte  qu'elle  avoitj  été 
faite  en  Italie,  et  nous  trouvâmes  de  point  en  point  ce  qui  avoit  été 
mandé  de  ce  pays«là ,  sans  y  avoir  pour  lors  rien  remarqué  de  nouveau. 

Depuis ,  faisant  réflexion  en  moi-même  sur  les  conséquences  de  cette 
expérience,  elle  me  confirma  dans  la  pensée  oii  j'avois  toujours  été,  que 
le  vide  n'étoit  pas  une  chose  impossible  dans  la  nature ,  et  qu'elle  ne  le 
fuyoit  pas  avec  taixt  d'horreur  que  plusieurs  se  l'imaginent. 

Ce  qui  m'obligeoit  à  cette  pensée  étoit  le  peu  de  fondement  que  je 
voyois  à  la  maxime  si  reçue ,  aue  la  nature  ne  souffre  point  le  vide ,  qui 
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n'est  appuyée  que  sur  des  expériences  dont  la  plupart  sont  très- fausses , 
quoique  tenues  pour  très-constantes  :  et  des  autres ,  les  unes  sont  entiè- 
rement éloignées  de  contribuer  à  cette  preuve ,  et  montrent  que  la  nature 
abhorre  la  trop  grande  plénitude,  et  ntmpas  qu  elle  fuit  le  vide  :  et  les 
plus  favorables  ne  font  voir  autre  chose,  sinon  que  la  nature  a  horreur 
pour  le  vide ,  ne  montrant  pas  qu'elle  ne  peut  le  souffrir. 

A  la  foiblesse  de  ce  principe ,  j'ajoutois  les  observations  que  nous  fai- 
sons journellement  de  la  raréfaction  et  condensation  de  l'air,  qui, 
comme  quelques-uns  ont  éprouvé,  peut  se  condenser  jusqu'à  2a  mil- 
lième partie  de  la  place  qu'il  sembloit  occuper  auparavant,  et  qui  se 
raréfie  si  fort ,  que  je  trouvois  comme  nécessaire ,  ou  qu'il  y  eût  un 
grand  vide  entre  ses  parties ,  ou  qu'il  y  eût  pénétration  de  dimensions 
Mais  comme  tout  le  monde  ne  recevoit  pas  cela  pour  preuve ,  je  crus  i 
que  cette  expérience  d'Italie  étoit  capable  de  convaincre  ceux-là  mêmes 
qui  sont  les  plus  préoccupés  de  l'impossibilité  du  vide.  I 

Néanmoins  la  force  de  la  prévention  fit  encore  trouver  des  objeetioas 
qui  lui  ôtèrent  la  croyance  qu^elle  méritoit.  Les  uns  dirent  que  le  haut 
de  la  sarbacane  étoit  plein  des  esprits  du  mercure  ;  d'autres ,  d'un  grain 
imperceptible  d'air  raréfié  ;  d'autres ,  d'une  matière  qui  ne  subsistoit  que 
àd^^UT  imagination  :  et  tous ,  conspirant  à  bannir  le  vide ,  exercèrent  | 
à  V&m  cette  puissance  de  l'esprit,  qu'on  nomme  subtilité  dans  les 
écoles,  et  qui,  pour  solution  des  difficultés  véritables,  ne  donne  que  de 
vaines  paroles  sans  fondement.  1&  me  résolus  donc  de  faire  des  expé- 
riaices  si  convaincantes ,  qu'elles  fussent  à  l'épreuve  de  toutes  les  objec- 
tions qu'on  pourroit  y  faire;  j'en  fis  au  commencement  de  cette  année 
un  gflànd  nombre,  dont  il  y  en  a  qui  ont  quelque  rapport  avec  celle 
dlta5ie,et  d'autres  qui  en  sont  «ntièrement  éloignées,  et  n'ont  rien  de 
commun  arcie  elle.  Elles  ont  été  si  exactes  et  si  heureuses,  que  j'ai 
montré  par  leur  moyeu,  qu'un  vaisseau  si  gttind  qu'on  pourra  le  feire, 
peut  être  rendu  vide  de  toutes  les  matières  qui  tombent  sous  les  sens , 
'«ftrqui  sont  connues  dans  la  nature;  et  quelle  force  est  nécessaire  pour 
'feire  admettre  ce  vide.  C'est  aussi  parla  que  j'ai  éprouvé  la  haut€fur 
nécessaire  à  un  siphon,  pour  foire  l'effet  qu'on  en  attend,  après  laquelle 
hauteut  limitée,  il  n'agit  plus,  contre  l'opinion  si  universellement  reçue 
dans  le  monde  durant  tant  de  siècles;  eomme  aussi  le  peu  de  fofree 
nécessaire  pour  attirer  le  piston  d'une  seringue,  «ans  qu'il  y  succède 
aucune  matière,  et  beaucoup  d'autres  ehoses  que  vous  Terrez  éteàs 
youvrage  entier,  dans  lequel  j'ai  dessein  de  montrer  quelle  force  ki 
nsttire  emplde  pour  éviter  le  Wde,  et  qu'elle  l'admet  et  le  souffre  effec- 
livement  dans'un^and  ëâpace,  que  l'on  rend  facilement  vide  de  nmes 
las  niatières  qui  tombent  sous  les  sens.  C'est  pourquoi  j'ai  divisé  le  traité 
dHtieren  deux  parties,  dont  la  première  com|yrend  le  récit  au  long  de 
totEtes  mes  expétienees  avdo  les  figures ,  et  une  réeapitolatf^n  de  ce  qui 
s^y  v©it ,  divisée'  sa  plusieurs  maiimes  ;  et  la  seeondo,  tes  conséqtie*»» 
<ïiïe  j*én  ai  tirées,  divisées  en  plusletirs  ptopositions ,  où  j'ai  montré  quft 
l'espace  vide  en  a^paçence ,  qui  a  paru  daus  les  expéfienees ,  est  vide  en 
effet' de  toutes  les  matières  qui  tomlieut  sous  les  sens, <et  qui  sont  con- 
nues dans  la  natute.  Dans  la  e  juelusion,  je  donme  mon -sentiment  mt  1# 
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I  st^  du  vide,  et  je  réponds  aux  objections  qu'on  peut  y  faire.  Ainsi ,  je 
me  contente  de  montrer  un  grand  espace  vide ,  et  je  laisse  à  des  per- 
sonaes  sarantes  et  curieuses  à  éprouver  ce  qvd  se  fait  dans  un  tel 
espace:  comme,  si  les  animaux  y  vivent;  si  le  verre  en  diminue  sa 
réfraction  ;  et  tout  ce  qu'on  peut  y  faire  :  n'en  faisant  nulle  mention 
dons  ce  traité ,  dont  j'ai  jugé  à  propos  de  vous  donner  cet  abrégé  par 
arance ,  parce  qu'ayant  fait  ces  expériences  avec  beaucoup  de  frais ,  de 
peine  eit  de  temps,  j'ai  craint  qu'un  autre  qui  n'y  auroit  employé  le 
tsmpft,  l'argent,  ni  la  peine,  me  prévenant,  ne  donnât  au  public  des 
choses  qu'il  n'auroit  pas  vues,  et  lesquelles  par  conséquent  il  ne  pour- 
voit pas  rapporter  avec  l'exactitude  et  l'ordre  nécessaire  pour  les  déduire 
conm»  il  faut:  n'y  ayant  personne  qui  ait  eu  des  tuyaux  et  des  siphons 
de  la  longueur  des  miens ,  et  peu  qui  voulussent  se  donner  la  peine 
iMé<tessaire  pour  en  avoir. 

Bt  comme  les  honnêtes  gens  joignent  à  l'inclination  générale  qu'ont 
l^s  les  hommes  de  se  maintenir  dans  leurs  justes  possessions ,  celle  de 
lefuser  l'honneur  qui  ne  leur  est  pas  dû ,  vous  approuverez  sans  doute , 
que  je  me  défende  également,  et  de  ceux  qui  voudroient  m'ôter  quel- 
ques-unes des  expériences  que  je  vous  donne  ici,  et  que  je  vous  promets 
daoas  le  traité  entier,  puisqu'elles  sont  de  mon  invention;  et^^ceux 
qui  m'attribueroient  celle  d'Italie  dont  je  vous  ai  parlé ,  puisqu'elle  n'en 
est. pas.  Car  encore  que  je  l'aie  faite  en  plus  de  façons  qu'aucun  autre , 
et  ftvec  des  tuyaux  de  douze  et  même  de  quinze  pieds  de  long,  néan- 
moins je  n'en  parlerai  pas  seulement  dans  ces  écrits,  parce  que  je  n'en 
paéa  rpae  l'iaveateur;  n'ayant  dessein  de  donner  que  celles  qui  me  sont 
pastieillières  et  de  mon  propre  génie. 

Abrégé  de  la  première  partie^  dans  laquelle  sont 
rapportées  les  ecepëriences. 

KXPÉRISIVeSS. 

I.  Une  seringue  de  verre  avec  un  piston  bien  juste,  plongée  entière- 
ment dans  l'eau ,  et  dont  on  boucbe  Vouverture  avec  le  doigt ,. en  sorte 
qu'il  touche  au  bas  du. piston ,  mettant  pour  cet  effet  la  main  et  le  bras 
dans  l'eau;  on  n'a  besoin  que  d'une  force  médiocre  pour  le  retirer,  et 
faire  qu'il  se  désunisse  du  doigt,  sans  que  l'eau  y  entre  en  aucune  façon 
(ce  que  les  philosophes  ont  cru  ne  pouvoir  se  faire  avec  aucune  force 
finie)  :  et  ainsi  le  doigt  se  sent  fortement  attiré  et  avec  douleur;  le 
piston  laisse  un  espace  vide  en  apparence,  et  où  il  ne  paroît  qu'aucun 
corps  ait  pu  succéder,  puisqu'il  est  tout  entouré  d'eau  qui  n'a  pu  y 
aivoir  d'accès,  l'ouverture  en  étant  bouchée  ;  si  on  tire  le  piston  davan- 
tage, l'espace  vide  en  apparence  devient  plus  grand;  mais  le  doigt  ne 
sent  pas  plus  d'attraction  :  et  si  on  le  tire  presque  tout  entier  hors  de 
l'aau ,  et  en  aorte  qu'il  n'y  reste  que  son  ouverture  et  le  doigt  qui  îâ 
hou^e;  alors  étant  le  doigt,  l'eau,  contre  sa  nature,  monte  avec  vio- 
lence, et  remplit  entièrement  tout  l'espace  que  le  piston  avoit  laissé. 

II.  Un  soufflet  bien  fermé  de  tous  côtés  fait  le  même  effet  avec  une 
]  pareille  préparation ,  contre  le  sentiment  des  mêmes  philosophes. 
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ni.  Un  tuyau  de  yerre  de  quarante-six  pieds ,  dont  un  bout  est  ouvert  ^ 
et  Tautre  scellé  hermétiquement,  étant  rempli  d'eau,  ou  plutôt  de  vin 
bien  rouge,  pour  être  plus  visible,  puis  bouché,  et  élevé  en  cet  état,  et 
porté  perpendiculairement  à  Thorizon ,  l'ouverture  bouchée  en  bas ,  dans 
un  vaisseau,  plein  d'eau ,  et  enfoncé  dedans  environ  d'un  pied  ;  si  l'oa 
débouche  l'ouverture,  le  vin  du  tuyau  descend  jusqu'à  une  certaine 
hauteur ,  qui  est  environ  de  trente-deux  pieds  depuis  la  surface  de  l'eau 
du  vaisseau ,  et  se  vide ,  et  se  mêle  parmi  l'eau  du  vaisseau  qu'il  teint 
insensiblement,  et  se  désunissant  d'avec  le  haut  du  verre,  laisse  un 
espace  d'environ  treize  pieds  vide  en  apparence,  où  de  même  il  ne 
paroît  qu'aucun  corps  ait  pu  succéder  :  si  on  incline  le  tuyau ,  comme 
alors  la  hauteur  du  vin  du  tuyau  devient  moindre  par  cette  inclinaison , 
le  vin  remonte  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  à  la  hauteur  de  trente-deux  pieds  : 
et  enfin  si  on  l'incline  jusqu'à  la  hauteur  de  trente-deux  pieds ,  il  se 
remplit  entièrement ,  en  ressuçant  ainsi  autant  d'eau  qu'il  avoit  rejeté  de 
vin  :  si  bien  qu'on  le  voit  plein  de  vin  depuis  le  haut  jusqu'à  treize  pieds 
près  du  bas ,  et  rempli  d'eau  teinte  insensiblement  dans  les  treize  pieds 
inférieurs  qui  restent. 

IV.  jt%  siphon  scalène ,  dont  la  plus  longue  jambe  est  de  cinquante 
piedff^lf^  la  plus  courte  de  quarante-cinq ,  étant  rempli  d'eau ,  et  les 
deux  ouvertures  bouchées  étant  mises  dans  deux  vaisseaux  pleins  d'eau , 
et  enfoncées  environ  d'un  pied ,  en  sorte  que  le  siphon  soit  perpendicu- 
laire à  l'horizon ,  et  que  la  surface  de  l'eau  d'un  vaisseau  soit  plus  haute 
que  la  surface  de  l'autre  de  cinq  pieds  :  si  l'on  débouche  les  deux  ouver- 
tures, le  siphon  étant  en  cet  état,  la  plus  longue  jambe  n'attire  point 
l'eau  de  la  plus  courte ,  ni  par  conséquent  celle  du  vaisseau  où  elle  est , 
contre  le  sentiment  de  tous  les  philosophes  et  artisans;  mais  l'eau  des- 
cend de  toutes  les  deux  jambes  dans  les  deux  vaisseaux,  jusqu'à  la 
même  hauteur  que  dans  le  tuyau  précédent,  en  comptant  la  hauteur 
depuis  la  surface  de  l'eau  de  chacun  des  vaisseaux  ;  mais  ayant  incliné 
le  siphon  au-dessous  de  la  hauteur  d'environ  trente  et  un  pieds,  la  plus 
longue  Jambe  attire  l'eau  qui  est  dans  le  vaisseau  de  la  plus  courte  ;  et 
quand  on  le  rehausse  au-dessus  de  cette  hauteur ,  cela  cesse ,  et  tous  les 
deux  côtés  dégorgent  chacun  dans  son  vaisseau  ;  et  quand  on  le  rabaisse , 
l'eau  de  la  plus  longue  jambe  attire  l'eau  de  la  plus  courte  comme  aupa- 
ravant. 

V.  Si  l'on  met  une  corde  de  près  de  quinze  pieds  avec  un  fil  attaché 
au  bout  (laquelle  on  laisse  longtemps  dans  l'eau ,  afin  que  s'imbibant  peu 
à  peu,  l'air  qui  pourroit  y  être  enclos,  en  sorte)  dans  un  tuyau  de 
quinze  pieds ^  scellé  par  un  bout  comme  dessus,  et  rempli  d'eau,  de 
feçon  qu'il  n'y  ait  hors  du  tuyau  que  le  fil  attaché  à  la  corde ,  afin  de 
l'en  tirer ,  et  l'ouverture  ayant  été  mise  dans  du  vif-argent  :  quand  on  tire 
la  corde  peu  à  peu,  le  vif-argent  monte  à  proportion,  jusqu'à  ce  que  la 
hauteur  du  vif-argent ,  jointe  à  la  quatorzième  partie  de  la  hauteur  qui 
reste  d'eau ,  soit  de  deux  pieds  trois  pouces  :  car  après ,  quand  on  tire  la 
corde ,  l'eau  quitte  le  haut  du  verre ,  et  laisse  un  espace  vide  en  appa,« 
rence ,  qui  devient  d'autant  plus  grand ,  que  l'on  tire  la  corde  davantage  . 
*que  si  on  incline  le  tuyau,  le  vif-argent  du  vaisseau,  y  rentre,  en  sorte 
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que,  si  on  rincline  assez,  il  se  trouve  tout  plein  de  vif-argent  et  d'eau 
qui  frappe  le  haut  du  tuyau  avec  violence ,  faisant  le  même  bruit  et  le 
même  éclat  que  s'il  cassoit  le  verre ,  qui  court  risque  de  se  casser  en 
effet  :  et  pour  ôter  le  soupçon  de  l'air  que  l'on  pourroit  dire  être  demeuré 
dans  la  corde ,  on  fait  la  même  expérience  avec  quantité  de  petits  cylin- 
dres de  bois ,  attachés  les  uns  aux  autres  avec  du  fil  de  laiton. 

VI.  Une  seringue  avec  un  piston  parfaitement  juste ,  étant  mise  dans 
le  vif-argent ,  en  sorte  que  son  ouverture  y  soit  enfoncée  pour  le  moins 
d'un  pouce ,  et  que  le  reste  de  la  seringue  soit  élevé  perpendiculairement 
au  dehors  :  si  l'on  retire  le  piston,  la  seringue  demeurant  en  cet  état,  le 
vif-argent  entrant  par  l'ouverture  de  la  seringue ,  monte  et  demeure  uni 
au  piston  jusqu'à  ce  qu'il  soit  élevé  dans  la  seringue  deux  pieds  trois 
pouces  ;  mais  après  cette  hauteur ,  si  l'on  retire  davantage  le  piston ,  il 
n'attire  pas  le  vif-argent  plus  haut,  qui,  demeurant  toujours  à  cette 
hauteur  de  deux  pieds  trois  pouces ,  quitte  le  piston  :  de  sorte  qu'il  se 
fait  un  espace  vide  en  apparence ,  qui  devient  d'autant  plus  grand ,  que 
l'on  tire  le  piston  davantage  :  il  est  vraisemblable  que  la  même  chose 
arrive  dans  une  pompe  par  aspiration ,  et  que  l'eau  n'y  monte  que  jus- 
qu'à la  hauteur  de  trente  et  un  pieds ,  qui  répond  à  celle  de  dewL  pieds 
trois  pouces  de  vif-argent.  Et  ce  qui  est  plus  remarquable ,  c'çj^ue  la 
seringue  pesée  en  cet  état  sans  la  retirer  du  vif-argent ,  ni  la  bouger  en 
aucune  façon,  pèse  autant  (quoique  l'espace  vide,  en  apparence,  soit  si 
petit  que  l'on  voudra)  que  quand ,  en  retirant  le  piston  davantage ,  on  le 
fait  si  grand  qu'on  voudra ,  et  qu'elle  pèse  to^jours  autant  que  le  corps 
de  la  seringue  avec  le  vif-argent  qu'elle  contient  de  la  hauteur  de  deux 
pieds  trois  pouces ,  sans  qu'il  y  ait  encore  aucun  espace  vide  en  appa- 
rence ;  c'est-à-dire ,  lorsque  le  piston  n'a  pas  encore  quitté  le  vif-argent 
de  la  seringue,  mais  qu'il  est  prêt  à  s'en  désunir,  si  on  le  tire  tant  soit 
peu.  De  sorte  que  l'espace  vide  en  apparence ,  quoique  tous  les  corps  qui 
l'environnent  tendent  à  le  remplir ,  n'apporte  aucun  changement  à  son 
poids ,  et  que ,  quelque  différenee  de  grandeur  qu'il  y  ait  entre  ces  espaces , 
il  n'y  en  a  aucune  entre  les  poids. 

Vn.  Ayant  rempli  un  siphon  de  vif-argent ,  dont  la  plus  longue  jambe 
a  dix  pieds ,  et  l'autre  neuf  et  demi ,  et  mis  les  deux  ouvertures  dans 
deux  vaisseaux  de  vif-argent ,  enfoncées  environ  d'un  pouce  chacune ,  en 
sorte  que  la  surface  du  vif-argent  de  l'un  soit  plus  haute  de  demi-pied 
que  la  surface  du  vif-argent  de  l'autre  :  quand  le  siphon  est  perpendicu- 
laire ,  la  plus  longue  jambe  n'attire  pas  le  vif-argent  de  la  plus  courte  ; 
mais  le  iiif-argent ,  se  rompant  par  le  haut ,  descend  dans  chacune  des 
jambes ,  et  regorge  dans  les  vaisseaux ,  et  toznbe  jusqu'à  la  hauteur  ordi- 
naire de  deux  pieds  trois  pouces,  depuis  la  surface  du  vif-argent  de 
chaque  vaisseau  :  que  si  on  incline  le  siphon,  le  vif-argent  des  vaisseaux 
remonte  dans  les  jambes ,  les  remplit  et  commence  de  couler  de  la  jambe 
la  plus  courte  dans  la  plus  longue ,  et  ainsi  vide  son  vaisseau  ;  car  cette 
inclinaison  dans  les  tuyaux  où  est  ce  vide  apparent,  lorsqu'ils  sont  dans 
quelque  liqueur,  attire  toujours  les  liqueurs  des  vaisseaux,  si  les  ouver- 
tures des  tuyau;^  ne  sont  point  bouchées,  ou  attire  le  doigt,  s'il  bouche 
ces  ouvertures. 
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VIIL  Le  même  siphon  étant  rempli  d'eau  entièrement,  et  esusuit^ 
d'une  corde,  comme  ci -dessus,  les  deux  ourertures  étant  aussi  mises 
dans  les  deux  mêmes  yaisseaux  de  vif-argent ,  quand  on  tire  la  çoide  par 
une  de  ces  ouvertures ,  le  vif-argent  monte  des  vaisseaux  dans  toutes  les 
deux  jambes  :  en  sorte  que  la  quatorzième  partie  de  la  hauteur  de  l'eau 
d'une  jambe  avec  la  hauteur  du  vif-argent  qui  y  est  monté ,  est  égale 
à  la  quatorzième  partie  de  la  hauteur  de  l'eau  de  l'autre,  (jointe  à  la 
hauteur  du  vif-argent  qui  y  est  monté  ;  ce  qui  arrivera  tant  que  cette 
quatorzième  partie  de  la  hauteur  de  Feau ,  jointe  à  la  hauteur  du  vif- 
argent  de  chaque  jambe,  soit  de  la  hauteur  de  deux  pieds  trois  pou- 
ces :  car  après ,  Teau  se  divisera  par  le  haut ,  et  il  s'y  trouvera  un  vide 
apparent. 

Desquelles  expériences  et  de  plusieurs  autres  rapportées  dans  le  livi:^ 
entier ,  où  se  voient  des  tuyaux  de  toutes  longueurs ,  grosseurs  et  figures , 
chargés  de  différentes  liqueurs ,  enfoncés  diversement  dans  des  liqueurs 
différentes,  transportés  des  unes  dans  les  autres,  pesés  en  plusieurs 
façons ,  et  où  sont  remarquées  les  attractions  différentes  que  ressent  le 
doigt  qui  bouche  le  tuyau  où  est  le  vide  apparent,  on  déduit  naïufeste» 
ment  ces  jnaximes  : 

^  «^>  MAXIMES. 

I.  Que  tous  les  corps  ont  de  la  répugnance  à  se  séparer  l'un  de  l'autre , 
et  à  admettre  ce  vide  apparent  dans  leur  intervalle ,  c'6st*à-<yre ,  que  la 
nature  abhorre  ce  vide  apparent. 

XI.  Que  cette  horreur  ou  cette  répugnance  qu'ont  tous  les  corps  n'e&t 
pas  plus  grande  pour  admettre  un  grand  vide  apparent  qu'un  petit, 
c'est-à-dire  pour  s'éloigner  d'un  grand  intervalle  que  d'un  petit. 

III.  Que  la  force  de  cette  horreur  est  limitée ,  et  pareille  à  celle  avec 
laquelle  de  Teau  d'une  certaine  hauteur,  qui  est  environ  de  trente  et  un 
pieds ,  tend  pour  couler  en  bas. 

lY.  Que  les  corps  qui  bornent  ce  vide  appareoi  ont  inclination  à  le 
remplir. 

y.  Que  cette  inclination  n'est  pas  plus  forte  pour  remplir  un  grand 
vide  apparent  qu'un  petit. 

VI.  Que  la  force  de  cette  inclination  est  limitée ,  et  toujours  pareille  à 
celle  avec  laquelle  de  l'eau  d'une  certaine  hauteur ,  qui  est  environ  de 
trente  et  un  pieds ,  tend  à  couler  en  bas. 

VIL  Qu'une  force  plus  grande,  de  si  peu  que  l'on  voudra,  que  celle 
ivec  laquelle  l'eau  de  la  hauteur  de  trente  et  un  pieds  tendra  couler  en 
:  as,  suffit  pour  faire  admettre  ce  vide  apparent,  et  môme  si  grand  que 
i  on  voudra;  c'est-à-dire  pour  faire  désunir  les  corps  d'un  si  grand  in- 
:  :rvalle  que  l'on  voudra,  pourvu  qu'il  n'y  i^t  point  d'autre  obstacle  à 
:ar  séparation^  ni  à  leur  édoignement,  que  l'horrour  que  la  nature  a 
•  ôur  ce  vide  apparent. 
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Abrégé  de  la  deuxième  partie ,  dans  laquelle  sont  rapportées  les  consé- 
quences de  ces  expériences ,  touchant  la  matière  qui  peut  remplir  cet 
espace  vide  en  apparence ,  divisée  en  plusieurs  propositions ,  avec  leurs 
démonstrations. 

PROPOSITIONS . 

I.  Que  l'espace  vide  en  apparence  n'est  pas  rempli  de  l'air  extérieur 
qui  environne  le  tuyau ,  et  qu'ii  n'y  est  point  entré  par  les  pores  du 
verre. 

XI.  Qu'il  n'est  pas  plesin  de  l'air  que  quelques  philosophes  disent  être 
eDiermé  dans  las  pores  de  tous  les  corps,  qui  se  trouyeroit,  par  ce 
moyen ,  au  dedans  de  la  liqueur  qui  rempÛt  les  tuyaux. 

ill.  Qu'il  n'çst  pas  plein  de  l'air  que  quelques-uns  estiment  être  ejitre 
le  tuyau  et  la  liqueur  qui  le  remplit ,  et  enfermé  daus  les  interçtices  des 
coirpuscules  ou  atomes  qui  composent  ces  liqueurs. 

rv*  Qu'il  n'est  pas  plein  d'un  grain  d'air  imperceptible,  resté  par 
hasard  entre  la  liqueur  et  le  verre ,  ou  porté  par  le  doigt  qui  le  bouche , 
ou  entré  par  quelque  autre  façon ,  qui  se  raréfieroit  extraordinairement, 
et  que  quelques-uns  soutiendroient  pouvoir  se  raréfier  assez  nour  rem- 
plir tout  le  mpnde ,  plutôt  que  d'admettre  du  vide.  ^ 

V.  Qu'il  n'est  pas  plein  d'une  petite  portion  du  vif-argent  ou  de  l'eau,, 
qui ,  étant  tirée  d'un  côté  par  les  parois  du  verre ,  et  de  l'autre  par  la 
force  de  la  liqueur ,  se  raréfie  et  se  convertit  en  vapeurs  ;  en  sorte  que 
cette  attraction  réciproque  fasse  le  même  effet  que  la  chaleur  qui  con- 
vertit ces  liqueurs  en  vapeur,  et  les  rend  volatiles. 

VI.  Qu'il  n'est  pas  plein  des  esprits  de  la  liqueur  qui  remplit,  le 
tuyau. 

VII.  Qu'il  n'est  pas  plein  d'un  air  plus  subtil  mêlé  parmi  l'air  exté- 
rieur ,  qui ,  en  étant  détaché  et  entré  par  les  pores  du  verre ,  tendroit 
toujours  à  y  retourner  ou  y  seroit  sans  cesse  attiré. 

vm.  Que  l'espace  vide  en  apparence  n'est  rempli  d'aucune  des  ma- 
tières qui  sont  connues  dans  la  nature ,  et  qui  tombent  sous  aucun  des . 
sens. 

Abrégé  de  la  conclusion ,  dans  laquelle  je  donne  mon  sentiment. 

Après  avoir  démontré  qu'aucunes  des  matières  qui  tombent  sous  nos 
sens ,  et  dont  nous  avons  connoissance ,  ne  remplissent  cet  espace  vide 
en  apparence,  mon  sentiment  sera ,  jusqu'à  ce  qu'on  m'ait  montré  l'exis- 
tence de  quelque  matière  qui  le  remplisse,  qu'il  est  véritablement  vi4^, 
et  destitué  de  toute  matière. 

G',6jB^  pourquoi  je  dimi  du  vide  véritable  ce  que  j'ai  montré  du  vide 
appai«nt ,  et  je  tiendrai  pour  vraies  les  maximes  posées  ci-^dessus,,  et 
énoncées  du  vide  «nbsolu  oomme  elles  l'ont  été  de  lîapparent ,  savoir  en 
cette  £iQi^te. 

KAXIMES. 

LQue  tous  les  corps  ont  de  la  répugnance  à  se  séparer  l'un  de  l!autre , 
et  à  admettre  du  vide  dans  leur  intervalle;  c'est  à-dire  que  la  nature 
abhorre  le  vide. 
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IL  Que  cette  horreiu^  ou  répugnance  qu'ont  tous  les  corps  n'est  pas 
plus  grande  pour  admettre  un  grand  vide  qu'un  petit,  c'est-à-dire 
pour  s'éloigner  d'un  grand  intervalle  que  d'un  petit. 

III.  Que  la  force  de  cette  horreur  est  limitée ,  et  pareille  à  celle  avec 
laquelle  de  l'eau  d'une  certaine  hauteur ,  qui  est  à  peu  près  de  trente  et 
un  pieds ,  tend  à  couler  en  bas. 

IV.  Que  les  corps  qui  bornent  ce  vide  ont  inclination  à  le  remplir. 

V.  Que  cette  inclination  n'est  pas  plus  forte  pour  remplir  un  grand 
vide  qu'un  petit. 

VI.  Que  la  force  de  cette  inclination  est  limitée ,  et  toujours  égale  à 
celle  avec  laquelle  l'eau  d'une  certaine  hauteur,  qui  est  environ  de 
trente  et  un  pieds ,  tend  à  couler  en  bas. 

VII.  Qu'une  force  plus  grande ,  de  si  peu  que  l'on  voudra ,  que  celle 
avec  laquelle  l'eau  de  la  hauteur  de  trente  et  un  pieds  tend  à  couler  en 
bas ,  suffît  pour  admettre  du  vide ,  et  même  si  grand  que  l'on  voudra  :p 
c'est-à-dire ,  pour  faire  désunir  les  corps  d'un  si  grand  intervalle  que  l'on 
voudra ,  pourvu  qu'il  n'y  ait  point  d'autre  obstable  à  leur  séparation ,  ni 
à  leur  éloignement ,  que  l'horreur  que  la  nature  a  pour  le  vide. 

Ensuite  je  réponds  aux  objections  qu'on  peut  faire,  dont  voici  les 
principdSf  : 

OBJECTIONS, 

I.  Que  cette  proposition,  qu'un  espace  est  vide,  répugne  au  sens 
commun. 

II.  Que  cette  proposition ,  que  la  nature  abhorre  le  vide ,  et  néanmoins 
l'admet ,  l'accuse  d'impuissance ,  ou  implique  contradiction. 

III.  Que  plusieurs  expériences ,  et  mênje  journalières ,  montrent  que 
la  nature  ne  peut  souffrir  de  vide. 

IV.  Qu'une  matière  imperceptible ,  inouïe  et  inconnue  à  tous  les  sens , 
remplit  cet  espace. 

V.  Que  la  lumière  étant  un  accident ,  ou  une  substance ,  il  n'est  pas 
possible  qu'elle  se  soutienne  dans  le  vide,  si  elle  est  un  accident;  et 
qu'elle  remplisse  l'espace  vide  en  apparence ,  si  elle  est  une  substance 
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Monsieur , 
J'ai  lu  vos  Eaypériences  touchant  le  tnde,  que  j'estime  fort  belles  et 
ingénieuses ,  mais  je  n'entends  pas  ce  mde  appâtent  qui  paroît  dans  le 
tube  après  la  descente ,  soit  de  l'eau ,  soit  du  vif-argent.  Je  dis  que 
c'est  un  corps,  puisqu'il  a  les  actions  d'un  corps,  qu'il  transmet  la 
lumière  avec  réfraction  et  réflexion,  qu'il  apporte  du  retardement  au 
mouvement  d'un  autre  corps,  ainsi  qu'on  peut  remarquer  en  la  des- 
cente du  vif-argent,  quand  le  tube  plein  de  ce  vide  par  le^haut,  est 

\ .  Nous  avons  cru  nécessaire  de  reproduire  cette  lettre  du  P.  Noël ,  ainsi 
que  plusieurs  autres  écrits  du  même  auteur,  auxquels  il  est  fait  de  fréquentes 
allusions  dans  les  ouvrages  de  physique  de  Pascal. 
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rtnversé;  c'est  donc  un  corps  qui  prend  la  place  du  ?if-argent.  Il  faut 
maintenant  voir  quel  est  ce  corps. 

Présupposons  que ,  comme  le  sang  qui  est  dans  les  veines  d'un  corps 
vivant,  est  mélangé  de  bile ,  de  pituite ,  de  mélancolie  et  de  sFug ,  qui , 
pour  la  plus  notable  quantité ,  donne  à  ce  mélange  le  nom  d<s  sang  ;  de 
même  l'air  que  nous  respirons,  est  mélangé  de  feu,  d'eau,  de  terre  et 
d'air ,  qui ,  pour  la  plus  grande  quantité ,  lui  donne  le  nom  d'air.  C'est 
le'  sens  commun  des  pbysiciens ,  qui  enseignent  que  les  élémens  sont 
mélangés. 

Or ,  tout  ainsi  que  ce  mélange  qui  est  dans  vos  veines  est  un  mélange 
naturel  au  corps  humain ,  fait  et  entretenu  par  le  mouvement  et  action 
du  cœur  qui  le  rétablit,  s'il  est  altéré,  par  exemple,  de  crainte  ou  de  . 
honte;  de  même  ce  mélange  qui  est  da^s  notre  air,  est  un  mélange 
naturel  au  monde,  fait  et  entretenu  par  le  mouvement  et  action  du 
soleil  j  qui  le  rétabUt ,  s'il  est  empêché  par  quelque  violence.  Donc ,  tout 
ainsi  que  la  séparation  des  parties  qui  composent  notre  sang ,  peut  se 
faire  dans  les  veines  par  quelque  accident ,  comme  elle  se  fait  es  ébul- 
litions  qui  séparent  le  plus  subtil  dans  le  grossier  ;  de  même  la  sépara* 
tien  des  parties  qui  composent  notre  air  peut  se  faire  dans  le  ç^onde  par 
quelque  violence.  J'appelle  violence  tout  ce  qui  sépare  ces  cigps  natu- 
rellement unis  et  mêlés  par  ensemble,  laquelle  ôtée,  les  parties  se  rejoi- 
gnent et  se  mêlent  comme  auparavant ,  si  leur  naturel  n'est  changé  par 
la  force  et  la  longueur  de  cette  violence. 

Je  dis  donc  que  dans  le  mélange  naturel  du  corps  que  nous  respirons , 
il  y  a  du  feu ,  qui  est  de  sa  nature  plus  subtil  et  plus  rare  que  l'air  ;  et 
de  l'air,  lequel  étant  séparé  de  l'eau  et  de  la  terre,  est  plus  subtil  et 
plus  rare  que  mélangé  avec  l'un  et  l'autre ,  et  partant  peut  pénétrer  des 
corps  et  passer  à  travers  les  pores ,  étant  séparé ,  qu'il  ne  pourroit  pas , 
étant  mélangé.  Si  donc  il  se  trouve  une  cause  de  cette  iséparation ,  la 
même  pourra  faire  passer  l'air  séparé  par  des  pores  trop  petits  pour  son 
passage ,  étant  mélangé.  Présupposons  une  chose  vraie ,  que  le  verre  a 
grande  quantité  de  pores ,  que  nous  colligeons  non-seulement  de  la 
lumière  qui  pénètre  le  verre  plus  que  dans  d'autres  corps  moins  solides 
dont  les  pores  sont  moins  fréquens ,  quoique  plus  grands  ;  mais  aussi 
une  infinité  de  petits  corps  différens  du  verre  que  vous  remarquez  dans 
ces  triangles  qui  font  paroître.les  iris,  et  de  ce  qu'une  bouteille  de 
verre  bouchée  hermétiquement  ne  se  casse  point  en  un  feu  lent  sur  des 
cendres  chaudes. 

Or ,  ces  pores  du  verre  si  fréquens  sont  si  petits ,  que  l'air  mélangé 
,  ne  sauroit  passer  à  travers  ;  mais  étant  séparé  et  plus  épuré  de  la  terre 
et  de  l'eau,  il  pourra  pénétrer  le  verre ,  comme  le  fil  de  fer,  tandis  qu'il 
est  un  peu  trop  gros,  ne  peut  passer  à  travers  le  petit  trou  de  filière, 
mais  étant  par  force  et  violence  menuisé,  passe  facilement  :  l'eau 
boueuse  ne  passera  pas  à  travers  un  linge  bien  tissu ,  où  elle  passe  faci- 
lement étant  séparée.  La  chausse  d'Hippocrate  et  la  filtration  nous  font 
toucher  au  doigft  cette  séparation  des  corps  mélangés.  Or,  voici  la  force 
et  la  violence  qui  tirent  l'air  de  son  mélange  naturel ,  et  le  font  pénétrer  le 
▼erre  :  le  vif-argent  qui  remplit  le  tube  et  touche  l'air  subtil  et  igné  que 
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la  fournaise  a  mis  dans  le  verre,  et  dont  les  pores  sont  remplis,  des- 
cendant par  sa  gravité ,  tire  après  soi  quelques  corps  ;  autrement  il  ne 
descend  pas,  comme  il  appert  au  vif-argent,  qui  est  retenu  jusques à 
deux  piels,  et  à  Teau  qui  ne  descend  pas  même  au  trentième,  leur 
gravité  n*etant  pas  suffisante  pour  tirer  l'air  hors  de  son  mélange  natu- 
rel. Si  donc  le  vif-argent  descend ,  il  tire  après  soi  un  autre  corps ,  selon 
votre  première  maxime  (p.  178) ,  que  tous  les  corps  ont  de  la  répugnance 
à  se  séparer  l*un  de  l'autre.  Ce  corps  tiré  et  suivant  n'est  pas  le  verre , 
puisqu'il  demeure  à  sa  place  et  ne  casse  point  ;  l'air  qui  est  dans  ses 
pores ,  contigu  au  vif-argent ,  peut  suivre ,  mais  il  ne  suit  pas  qu'il  n'en 
tire  un  autre  qui  passe  par  les  pores  du  verre  et  les  remplit  :  pour  y 
passer ,  il  faut  qu'il  soit  épuré  ;  c'est  l'ouvrage  de  cet  air  subtil  qui 
remplissoit  les  petits  pores  du  verre,  lequel  étant  tiré  par  ime  force 
majeure  et  suivant  le  vif-argent ,  tire  après  soi  par  continuité  et  con- 
nexité  son  voisin ,  l'épurant  du  plus  grossier  qui  reste  dehors  dans  ane 
niême  constitution,  constitution  violentée  par  la  séparation  du  plu» 
subtil ,  et  demeure  autour  du  verre  attaché  à  celui  qui  est  entré ,  lequ^ 
étant  dans  une  dilatation  violente  à  l'état  naturel  qui  lui  est  dû  dans 
ce  monde», fst  toujours  poussé,  par  le  mouvement  et  dépendance  du 
soleil,  à%nrejoindrç  à  l'autre  et  reprendre  son  mélange  naturel,  se- 
joignant  à  cet  autre  qui  le  hérisse ,  poussé  du  même  principe  -,  et  par- 
tant l'un  et  l'autre ,  sitôt  que  la  violence  est  ôtée ,  reprend  son  mélange 
et  sa  place  :  ainsi ,  quand  on  bande  un  arc ,  on  en  fait  sortir  des  esprits 
qui  lui  sont  naturels  par  sa  partie  concave  qui  est  pressée,  et  en  fait-on 
entrer  d'autres  qui  ne  lui  sont  pas  naturels  par  sa  partie  convexe  qui 
est  dilatée;  les  uns  et  les  autres,  demeurant  à  l'air,  cherchent  leur 
place  natur^e;  et  aussitôt  que  la  violence  qui  tient  l'arc  tendu  est 
ôtée ,  les  naturels  rentrent ,  les  étrangers  sortent ,  et  l'arc  se  redresse 

Nous  avons  une  séparation  et  réunion  sensible  en  une  éponge  pleine 
d'eau  dans  le  fond  de  quelque  bassin,  qui  naît  de  l'eau  qui  est  dans 
l'éponge.  Si  vous  pressez  cette  éponge  avec  violence ,  vous  en  faites  sor- 
tir de  l'éau  qui  demeure  auprès  d'elle  séparée  ;  sitôt  que  vous  ôtez  cette 
compression ,  le  mélange  se  fait  de  l'éponge  avec  l'eau  par  la  dilatation 
naturelle  de  l'éponge ,  laquelle  se  remplît  de  l'eau  qui  lui  est  présentée. 

Si  donc  on  me  demande  quel  corps  entre  dans  le  tube ,  le  mercure 
descendant ,  je  dirai  que  c'est  im  air  épuré  qui  entre  par  les  petits  pores 
du  verre ,  contraint  à  cette  séparation  du  grossier  par  la  pesanteur  du 
vif-argent  descendant  et  tirant  après  soi  l'air  subtil  qui  remplissoit  les 
pares  du  verre ,  et  celui-ci  tiré  par  violence ,  traînant  après  soi  le  plus 
subtil  qui  lui  est  joint  et  contigu,  jusques  à  remplir  la  partie  aban- 
donnée par  le  vif-argent. 

Or  cette  séparation  étant  violente  à  Tautre  air ,  à  celui  qui  demeure 
dehors,  tiré  et  attaché  au  verre  et  à  celui  qui  est  entré  dans  le  tube, 
l'un  et  l'autre  reprend  son  mélange  aussitôt  que  cette  pesanteur  est  ôtée  : 
mais  tandis  que  cette  pesanteur  du  vif-argent  continue  son  effet ,  cette 
.  attraction  et  épuration  de  l'air  continue  aussi ,  comme  le  poids  d'une 
balance,  élevé  par  ua  autre  plus  pesant,  ne  descend  pas  que  cet  autre 
poids,  qui  l'empêche  de  descendre  ne  soit  ôté. 
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Ce  discours  combat  votre  proposition  VU  (p.  179) ,  où  tous  dites  que 
l'espace  vide  eu  apparence ,  n'est  pas  plein  d'un  air  pur ,  subtil ,  mêlé 
parmi  l'air  ei^rieur ,  qui  en  étant  détaché ,  et  «itré  par  las  pores  du 
verre,  tendroit  toujours  à  y  retourner,  ou  y  seroit sans  cesse  attiré;  et 
votre  proposition  VIII ,  que  l'espace  vide  en  apparence  n^ast  rempli  d'au- 
cune des  matières  qui  sont  connues  dans  la  nature ,  et  qui  tombent  sou» 
aucun  des  sens.  Si  mon  discours ,  que  je  vous  laisse  à  considérer ,  est. 
vrai ,  ces  deux  propositions  ne  le  sont  pas.  L'air  épuré  est  une  matière 
connue  dans  la  nature  ;  et  cet  air  prend  la  place  du  vif-argent. 

Venons  aux  objections  que  vous  avez  mises  en  la  page  180,  contre  vos 
se&timens.  Je  dis  que  la  première  est  très-considérable.  Ëm effet,  cette 
proposition ,  qu'un  espace  est  vide ,  prenant  le  vide  pour  une  privialjiQfi 
de  tout  corps ,  non-seulement  répugne  au  sens  commun ,  mais  de  plus 
se  contredit  manifestement:  elle  dit  que  ce  vide  est  espace,  et  ne  l'est 
pas ,  ou  présuppose  qu'il  est  espace  -,  or  s'il  est  espace ,  il  n'e&t  pas  ce 
vide  qui  est  privation  de  tout  corps,  puisque  tout  espace  est  nécessaire- 
ment corps  :  qui  entend  ce  qui  est  corps ,  comme  corps ,  entend  un 
composé  de  parties  les  unes  hor^  les  autres ,  les  unes  hautes ,  les  autres 
basses ,  les  unes  à  droite ,  les  autres  à  gauche ,  un  composélong ,  large , 
profond ,  figuré ,  grand  ou  petit  ;  qui  entend  ce  qui  est  e^^j^e  comme 
espace,  entend,  quoi  qu'on  dise,  un  composé  de  parties,  les  unes  hors 
les  autres ,  basses ,  hautes ,  à  gauche ,  à  droite ,  d'une  telle  longueur, 
largeur,  profondeur,  figuré  entre  les  extrémités  dont  il  est  intervalte  : 
de  sorte  que  l'espace  ou  intervalle  n'est  pas  seulement  corps,  mais  corps 
entre  deux  ou  plusieurs  corps.  Si  donc ,  par  ce  mot  vide ,  nous  ent»ndoiii» 
une  privation  de  tout  corps ,  ce  qui  est  le  sms,  de  l'objection ,  cette  pré- 
supposition  qu'm\  espace  est  vide,  se  détruit  soi-même  et  se  contredit; 
notais  ce  mot  de  vide,  comme  il  se  prend  communément,  est  un>«spaee 
invisible ,  tel  qu'est  l'air  :  ainsi-  disons-nous  d^une  bourse ,  d'un  ton- 
neau ,  d'une  cave ,  d'une  chambre  et  autres  semblables ,  que  tout  oe3& 
est  vide  quand  il  n'y  a  que  l'air  ;  tellement  que  l'air ,  à  cause  qu'il  est 
invisible ,  se  prend  pour  un  espace  vide  ;  mais  d'autant  qu'il  est  espace , 
nous  concluons  qu'il  [est  corps,  grand,  petit,  rond,  carré,  et  ces  diffé- 
rences ne  s'attachent  point  au  vide ,  pris  pour  une  privatiou  de  tout 
corps,  et  par  conséquent  pour  un  néant  dont  Aristote  parie,  quand  il 
dit  :  Non  entis  non  sunt  differentùe. 

Votre  deuxième  objection  ne  vous  donnera  pas  grand'peine  :  vous 
avouez  facilement  que  la  nature ,  non  pas  en  son  total ,  mais  en  ses  par^ 
Ues ,  souffre  violence  psj  le  mouvement  des  unes  qui  surmentent  la  ré* 
siataxLce  des  autres  ;  c'esît  de  quoi  Dieu  se  sert  pour  l'onatemeait  et'  la 
variété  du  monde. 

La  troisième,  que  les  expériences  journalières  font  psffoStre  que  la 
nature  ne  souffre  point  de  vide,  est  forte,  ie  ne  crois  pas  que  la>qiia<- 
trième  soit  d'aucun  physicien. 

La  cinquième  est  une  preuve  péremptoire  du  0ein ,  puisque  la  lu- 
mière ,  ou  plutôt  l'illumination ,  est  un  mouvraient  lumioaire  des  rayons, 
composés  des  oorps  lucides  qui  remplissent- les  corps  transparens,  etine 
sont  mus  lumiuairement  que  par  d'autres  oorps  lucides,  comme  la 
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poudre  Dans  n*est  remuée  magnétiquement  que  par  Taimant  :  or  cette 
illiunination  se  trouve  dans  l'intervalle  abandonné  du  vif-argent  ;  il  est 
donc  nécessaire  que  ces  intervalles  soient  un  corps  transparent.  En  effet 
c'en  est  im ,  puisqu'il  est  un  air  raréfié. 

Voilà,  monsieur ,  ce  que  j'ai  cru  devoir  à  votre  curiosité  si  obligeante, 
qui  semble  demander  quel  corps  est  ce  vide  apparent ,  plutôt  qu'assurer 
qu'il  n'est  pas  corps  :  ce  que  j'ai  dit  de  la  violence  faite  par  la  pesanteur 
du  vif-argent  ou  de  l'eau ,  doit  s'entendre  de  toutes  les  autres  violences 
qui  se  rencontrent  dans  toutes  vos  autres  expériences ,  où  l'entrée  subite 
de  ces  petits  corps  d'air  et  de  feu  qui  sont  partout ,  paroissant  moins 
aux  sens  qu'à  la  raison ,  fait  conjecturer  un  vide  qui  soit  ime  privation 
de  tout  corps.  Quoi  qu'il  en  soit ,  vous  avez  examiné  une  vérité  très- 
importante  à  ceux  qui  font  la  recherche  des  choses  naturelles ,  et  par 
cet  examen ,  obligé  le  public ,  et  moi  particulièrement  qui  suis ,  mon- 
sieur ,  votre ,  etc.  Etienne  Noël  ,  de  la  compagnie  de  Jésus. 
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Moqjt^^^'^^^®^^  père , 

I^'honneur^'que  vous  m'avez  fait  de  m'écrire  m'engage  à  rompre  le 
dessein  que  j'avois  formé  de  ne  résoudre  aucune  des  difficultés  que  j'ai 
rapportées  dans  mon  Abrégé ,  que  dans  le  Traité  entier  auquel  je  tra- 
vaille; car  puisque  les  civilités  de  votre  lettre  sont  jointes  aux  objections 
que  vous  m'y  faites ,  je  ne  puis  partager  ma  réponse ,  ni  reconnoître  les 
unes ,  sans  satisfaire  aux  autres. 

Mais ,  pour  le  faire  avec  plus  d'ordre ,  permettez-moi  de  vous  rapporter 
une  règle  universelle ,  qui  s'applique  à  tous  les  sujets  particuliers ,  où 
il  s'agit  de  reconnoître  la  vérité.  Je  ne  doute  pas  que  vous  n'en  demeu- 
riez d'accord ,  puisqu'elle  est  reçue  généralement  de  tous  ceux  qui  envi- 
sagent les  choses  sans  préoccupation  ;  qu'elle  est  la  principale ,  de  la 
façon  dont  on  traite  les  sciences  dans  les  écoles  ;  et  qu'elle  est  en  usage 
parmi  les  personnel  qui  recherchent  ce  qui  est  véritablement  solide  et 
qui  remplit  et  satisfait  pleinement  l'esprit  :  c'est  qu'on  ne  doit  jamais 
porter  un  jugement  décisif  de  la  négative  ou  de  l'affirmative  d'une  pro- 
position ,  que  ce  que  l'on  affirme  ou  nie  n'ait  une  de  ces  deux  condi- 
tions ;  savoir ,  ou  qu'il  paroisse  si  clairement  et  si  distinctement  de  soi- 
même  aux  sens  ou  à  la  raison ,  suivant  qu'il  est  sujet  à  l'un  ou  à  l'autre , 
que  l'esprit  n'ait  aucun  moyen  de  douter  de  sa  certitude ,  et  c'est  ce  que 
nous  appelons  principe  ou  amome;  comme,  par  exemple,  si  à  choses 
égales  on  ajoute  choses  égales,  les  tous  seront  égaux;  ou  qu'il  se  dé- 
duise par  des  conséquences  infaillibles  et  nécessaires  de  principes  ou 
axiomes ,  de  la  certitude  desquels  dépend  toute  celle  des  conséquences 
qui  en  sont  bien  tirées  ;  conmie  cette  proposition ,  les  trois  angles  d'un 
triangle  sont  égaux  à  deux  angles  droits ,  qui ,  n'étant  pas  visible  d'elle- 
même  ,  est  démontrée  évidemment  par  des  conséquences  infaillibles  de 
pareils  axiomes.  Tout  ce  qui  a  une  de  ces  deux  conditions ,  est  certain 
et  véritable,  et  tout  ce  qui  n'en  a  aucune,  passe  pour  douteux  et  incer- 
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tain.  Nous  portons  un  jugement  décisif  des  choses  de  la  première  sorte  : 
nous  laissons  les  autres  dans  Tindécision ,  si  bien  que  nous  les  appe- 
lons, suivant  leur  mérite,  tantôt  «mon,  tantôt  caprice ,  parfois  fan-' 
taisiCy  quelquefois  idée,  et  tout  au  plus  belle  pensée,  et  parce  qu'on  ne 
,  peut  les  affirmer  sans  témérité ,  nous  penchons  plutôt  vers  la  négative  : 
prêts  néanmoins  de  revenir  à  l'autre,  si  une  démonstration  évidente 
nous  en  fait  voir  la  vérité.  Nous  réservons  pour  les  mystères  de  la  foi, 
que  le  Saint-Esprit  a  lui-même  révélés ,  cette  soumission  d'esprit  qui 
porte  notre  croyance  à  des  mystères  cachés  aux  sens  et  à  la  raison. 

Cela  posé,  je  viens  à  votre  lettre ,  dans  les  premières  lignes  de  la- 
quelle, pour  prouver  que  le  vide  apparent  est  un  corps,  vous  vous 
servez  de  ces  termes  :  «  Je  dis  que  c'est  un  corps ,  puisqu'il,  a  les  actions 
d'un  corps ,  qu'il  transmet  la  lumière  avec  réfraction  et  réflexion ,  qu'il 
apporte  du  retardement  au  mouvement  d'un  autre  corps  ;  »  où  je  re- 
irifirque  que ,  dans  le  dessein  que  vous  avez  de  prouver  que  c'est  un  corps 
vous  prenez  pour  principes  deux  choses  :  la  première ,  qu'il  transmet  la 
limiière  avec  réfraction  et  réflexion  ;  la  seconde ,  qu'il  retarde  le  mouve- 
!        ment  d'un  corps.  De  ces  deux  principes ,  le  premier  n'a  paru  véritable  à 
;        aucun  de  ceux  qui  ont  voulu  l'éprouver;  nous  avons  toujours  remarqué , 
au  contraire ,  que  le  rayon  qui  pénètre  le  verre  et  cet  espççe  n'a  point 
i        d'autre  réfraction  que  celle  que  lui  cause  le  verre ,  et  qu'aikS  si  quelque 
I        matière  le  remplit ,  elle  ne  rompt  en  aucune  sorte  le  rayon ,  ou  sa  ré- 
I      •  fraction  n'est  pas  perceptible.  De  sorte  que ,  comme  il  est  sans  doute  que 
j        vous  n'avez  rien  éprouvé  de  contraire ,  je  vois  que  le  sens  de  vos  paroles 
est  que  le  rayon  réfléchi ,  ou  rompu  par  le  verre ,  passe  à  travers  cet 
espace  ;  et  que  de  là  et  de  ce  que  les  corps  y  tombent  avec  temps ,  vous 
voulez  conclure  qu'une  matière  le  remplit ,  qui  porte  cette  lumière  et 
cause  ce  retardement. 
'  Mais ,  mon  révérend  père ,  si  nous  rapportons  cela  à  la  méthode  de 

raisonner  dont  nous  avons  parlé ,  nous  trouverons  qu'il  faudroit  aupara- 
vant être  demeuré  d'accord  de  la  définition  de  l'espace  vide,  de  la 
^  lumière  et  du  mouvement ,  et  montrer  par  la  nature  de  ces  choses  une 
f  contradiction  manifeste  dans  ces  propositions  :  «  Qmj^  la  lumière  pénètre 
^  un  espace  vide ,  et  qu'un  corps  s'y  meut  avec  le  temps.  »  Jusque-là 
^  votre  preuve  ne  pourra  subsister;  et  puisque  la  nature  de  la  lumière 
^_  est  inconnue ,  et  à  vous ,  et  à  moi  ;  que  de  toutes  les  définitions  qu'on  a 
^'  essayé  d'en  donner ,  aucune  n'a  satisfait  ceux  qui  cherchent  les  vérités 
^'  palpables ,  et  qu'elle  nous  demeurera  peut-être  éternellement  inconnue , 
^'  je  vois  que  cet  argument  sera  longtemps  sans  recevoir  la  force  qui  lui 
^       est  nécessaire  pour  devenir  convaincant. 

f  Car  considérez,  je  vous  prie,  comment  il  est  possible  de  conclure 

é*  infailliblement  que  la  nature  de  la  lumière  est  telle,  qu'elle  ne  peut 
'^  subsister  dans  le  vide ,  lorsque  l'on  ignore  la  nature  de  la  lumière.  Si 
^  nous  la  connoissions  aussi  parfaitement  que  nous  l'ignorons ,  nous  con- 
*  noîtrions ,  peut-être ,  qu'elle  subsisteroit  dans  le  vide  avec  Iplus  d'éclat 
que  dans  aucun  autre  médium ,  comme  nous  voyons  qu'elle  augmente 
'  sa  force  suivant  que  Je  médium  où  elle  est  devient  plus  rare ,  et  ainsi 
^       ea  quelque  sorte  plus  approchant  du  néant.  De  môme  si  noua  savions 
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eelle  du  moarement ,  je  ne  tA\s  aucun  dofate  qu'il  ne  nous  panrât  qQ*ii 

dût  se  faire  dans  le  vide  avec  presque  autant  de  temps  que  dans  Vaîr , 
dont  le  peu  de  résistance  paroît  dans  l'égalité  de  la  chute  de  corps  dif. 
f érens  en  pesanteur. 

C'est  pourquoi ,  dans  le  peu  de  eonnoiâsanee  que  nous  avons  de  la 
Ailture  des  choses,  si,  par  une  liberté  semblable  à  la  vôtre,  je  conçois 
une  pensée ,  que  je  donne  pour  principe ,  je  puis  dire  avec  autant  de 
nûson  :  la  lumière  se  soutient  dans  le  vide ,  et  le  mouvement  s'y  fait 
avec  temps  :  or  la  lumière  pénètre  l'espace  vide  en  apparence,  et  le 
mouvement  ^'y'fah  avec  temps;  donc  il  peut  être  vide  en  effet. 

Ainsi  remettons  cette  preuve  au  temps  où  nous  aurons  rintelltgence 
de  la  nature  de  la  lumière.  Jusque-là  je  ne  puis  admettre  votre  prin- 
cipe, et  il  vous  sera  difficile  de  le  prouver;  ne  tirons  point,  je  tous 
prie ,  de  conséquence  infaillible  de  la  nature  d'une  chose ,  lorsque  nous 
l'ignorons  :  autrement  je  craindrois  que  vous  ne  fussiez  pas  d'accoid 
avec  moi  des  conditions  nécessaires  pour  rendre  une  démonstration  par- 
faite, et  que  vous  n'appelassiez  certain  oe  que  nous  n'appelons  qw 
douteux. 

Dans  la  suite  de  votre  lettre ,  comme  si  vous  aviez  établi  invincibfe- 
ment  que  «M'espace  vide  est  un  corps,  vous  ne  vous  mettez  plus  en 
peine  que  aS*\3hercher  quel  est  ce  corps  ;  et  pour  décider  affirmative- 
ment quelle  matière  le  remplit ,  vous  commencez  par  ces  termes  :  «  Pré- 
supposons que ,  comme  le  sang  est  mêlé  de  plusieurs  liqueurs  (joi  k 
composent,  ainsi  l'air  est  composé  d'air  et  de  feu,  etdes  quatre  élémens 
qui  entrent  en  la  composition  de  tous  les  corps  de  la  nature.  »  Vous 
prétuppaiex  ensuite  que  ce  feu  peut  être  séparé  de  l'air,  et  qu'en  étant 
Séparé,  il  peut  pénétrer  les  pores  du  verre;  vous  présupposer  encore 
qu'en  étant  séparé ,  il  a  inclination  à  y  retourner ,  et  encore  qu'il  en  «t 
sans  cesse  attiré;  et  vous  expliquez  ce  discours,  assez  intelligible  de 
soi-même ,  par  des  compamisons  que  vous  y  ajoutes. 

Mais,  mon  père,  je  crois  que  vous  donnez  cela  pour  une  pensée,  et 
non  {NES  pour  une  démonstration  ;  et  quelque  peine  que  j^aie  d'aceom- 
moder  la  pensée  que  j'en  ai  avec  la  fin  de  votre  lettre,  je  crois  que,  si 
vous  vouliez  donner  des  preuves ,  elles  ne  seroient  pas  si  peu  fondées. 
Car  en  ce  temps  où  un  si  grand  nombre  de  personnes  savantes  dier- 
chent  avec  tant  de  soin  quelle  matière  remplit  cet  espace;  que  cette 
difficulté  agite  aujourd'hui  tant  d'esprits  :  j^aurois  peine  à  croire  que, 
pour  apporter  une  solution  si  désirée  à  un  si  grand  et  si  juste  ûoiUe , 
vous  ne  donnassiez  autre  chose  qu'une  matière,  dont  vous  supposez 
non-seulement  les  qualités ,  mais  encore  l'existence  même  ;  de  sorts  q\ie 
qui  p^suppôsera  le  contraire,  ttrera  une  conséquence  contraire  aussi 
«éeessairement.  Si  cette  faconde  prouver  est  reçue ,  il  ne  sent  pas  diffi- 
cile de  résoudre  les  plus  grandes  difficultés,  he  flux  de  la  mer  et  Ifat- 
teadtion  de  l'aimant  deviendront  aisés  à  comprendre,  s'il  esttpefmirde 
fiiîre  desmatfêires  et  des  qualités  exprès.  Car  toutes  les  choses  de  cette 
'ttatufe,  dont  l'existence  ne  se  manifeste  à  aucun  des  sens,  sont  auasi 
difficiles  à  croire,  qu'elles  sont  faciles  à  inventer.  Beaucoup  de  p«- 
sonues ,  et  des  plus  savantes  de  ce  temps ,  m^ont  ol^cté  cette< 
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.^  tière  avant  vous,  mais  comme  une  simple  pensée,  et  non  pas  comme 
^  une  vérité  constante;  et  c'est  pourquoi  je  n'en  ai  pas  fait  mention  dans 
w  mes  propositions.  D'autres,  pour  remplir  de  quelque  matière  l'espace 
^  vide ,  s'en  sont  figuré  une  dont  ils  ont  rempli  tout  l'univers ,  parce  que 
,  1  Vimagination  a  cela  de  propre,  qu'elle  produit  avec  aussi  peu  de  peine 
I  .  et  de  temps  les  plus  grandes  choses  que  les  plus  petites  ;  quelques-uns 
'°^  l'ont  fiiite  de  même  substance  que  le  ciel  et  les  élémens-,  les  autres, 
,  .  d'une  substance  différente ,  suivant  leur  fantaisie ,  parce  qu'ils  en  dis- 
^^     posoient  comme  de  leur  ouvrage. 

'  Que  si  on  leur  demande ,  comme  à  vous ,  qu'ils  nous  fassent  voir  cette 

matière .  ils  répondent  qu'elle  n'est  pas  visible  :  si  l'on  demande  qu'^e 
"^  rende  quelque  son,  ils  disent  qu'elle  ne  peut  point  être  ouïe,  et  ainsi  de 
'  ^  tous  les  autres  sens.  Ils  pensent  avoir  beaucoup  £aiit ,  quand  ils  ont  pris 
^  ^  les  autres  dans  l'impuissance  de  montrer  qu'eUè  n'est  pas ,  en  s'ôtant  à 
1^*  eux-mêmes  tout  pouvoir  de  leur  montrer  qu'elle  est.  Mais  nous  trouvons 
^  plus  de  sujet  de  nier  son  existence ,  parce  qu'on  ne  peut  pas  la  prouver , 
'^^  que  de  la  croire,  par  la  seule  raison  qu'on  ne  peut  montrer  qu'elle 
^^     n'est  pas. 

Car  on  ne  peut  pas  croire  toutes  ces  choses  ensemble ,  sans  faire  de  la 
^      nature  un  monstre  ;  et  comme  la  raison  ne  peut  pencherAiilus  vers  une 
l^      que  vers  l'autre ,  à  cause  qu'elle  les  trouve  également  éloi^Aes ,  elle  les 
^      refuse  toutes ,  pour  se  défendre  d'un  injuste  choix. 
ï^  Je  sais  que  vous  pouvez  dire  que  vous  n'avez  pas  fait  tout  seul  cette 

lï  matière ,  et  que  quantité  de  physiciens  y  avoient  déjà  travaillé  ;  mais  sur 
iK  lôs  sujets  de  cette  matière ,  nous  ne  faisons  aucun  fondement  sur  les 
1  autorités  :  quand  nous  citons  les  auteurs,  nous  citons  leurs  démonstra- 
t*  tîons ,  et  non  pas  leurs  noms  ;  nous  n'y  avons  nul  égard  que  dans  les 
^  matières  historiques.  Si  les  auteurs  que  vous  alléguez  disoient  qu'ils  ont 
'  vu  ces  petits  corps  ignés ,  mêlés  parmi  l'air ,  je  déférerois  assez  à  leur 
sincérité  et  à  leur  fidélité,  pour  m'en  rapporter  à  leur  témx)ignage,  et 
je  les  croirois  comme  historiens.;  mais  puisqu'ils  disent  seulement  qu'ils 
^  pensent  que  l'air  en  est  composé,  vous  me  permettrez  de  demeurer 
ï        dans  mon  premier  doute. 

*  Enfin,  mon  père,  considérez,  je  vous  prie,  que  tous  les  hommes 

[        ensemble  ne  sauroient  démontrer  qu'aucun  corps  succède  à  celui  qui 

quitte  l'espace  vide  en  apparence,  et  qu'il  n'est  pas  possible  encore  à 

i        fous  les  hommes  de  montrer  que ,  quand  l'eau  y  remonte,  quelque  corps 

en  soit  sorti.  Cela  ne  suffiroit-il  pas ,  suivant  vos  maximes ,  pour  assurer 

qite  cet  espace  est  vide  ?  Cependant  je  dis  simplement  que  mon  sentiment 

est  qu'il  est  vide.  Jugez  si  ceux  qui  parlent  avec  tant  de  retenue  d'une  ■ 

ttiKfSe'où  ils  ont  droit  de  parler  avec  tant  d'assurance,  pourront  faire  un 

j         jugement  décisif  de  l'existence  de  cette  matière  ignée ,  si  douteuse  et  si 

peu  établie. 

Après  avoir  supposé  cette  matière  avec  toutes  les  qualités  que  vous  avez 
toulu  lui  donner ,  vous  rendez  raison  de  quelques-unes  de  mes  expé- 
riences. Ce  n*est  pas  une  chose  bien  difficile  d'expliquer  comment  un 
"dfet  peut  être  produit ,  en  supposant  la  matière ,  la  nature  et  les  qualités 
(le  sa  cause  :  cependant  il  est  difficile  que  ceux  qui  se  les  figurent,  se 
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défendent  d'une  vaine  complaisance,  et  d'un  charme  secret  qu'ils  trou- 
vent dans  leur  invention ,  principalement  quand  ils  les  ont  si  bien  ajus- 
tées ,  que ,  des  imaginations  qu'ils  ont  supposées ,  ils  concluent  néces- 
sairement des  vérités  déjà  évidentes.  Mais  je  me  sens  obligé  de  vous  dire 
deux  mots  sur  ce  sujet  ;  c'est  que  toutes  les  fois  que ,  pour  trouver  la  cause 
de  plusieurs  phénomènes  connus ,  on  pose  une  hypothèse ,  cette  hypo- 
thèse peut  être  de  trois  sortes. 

Car  quelquefois  on  conclut  une  absurdité  manifeste  de  sa  négation ,  et 
alors  l'hypothèse  est  véritable  et  constante;  pu  bien  on  conclut  une 
absurdité  manifeste  de  son  affirmation ,  et  alors  l'hypothèse  est  tenue 
pour  fausse  ;  et  lorsqu'on  n'a  pu  encore  tirer  d'absurdité ,  ni  de  sa  néga- 
tion, ni  de  son  affirmation ,  l'hypothèse  est  douteuse.  De  sorte  que ,  pour 
faire  qu'une  hypothèse  soit  évidente ,  il  ne  suffit  pas  que  tous  les  phéno- 
mènes s'en  ensuivent  ;  au  lieu  que ,  s'il  s'ensuit  quelque  chose  de  contraire 
à  un  des  phénomènes ,  cela  suffit  pour  assurer  de  sa  fausseté. 

Par  exemple ,  si  on  trouve  une  pierre  chaude  sans  savoir  la  cause  de  sa 
chaleur ,  celui-là  seroit-il  tenu  en  avoir  trouvé  la  véritable ,  qui  raison- 
neroit  de  cette  sorte?  Présupposons  que  cette  pierre  ait  été  mise  dans  un 
grand  feu ,  dont  on  l'ait  retirée  depuis  peu  de  temps  ;  donc  cette  pierre 
doit  être  «pore  chaude  :  or  elle  est  chaude  ;  par  conséquent  elle  a  été 
mise  au  iW  II  faudroit  pour  cela  que  le  feu  fût  l'unique  cause  de  sa 
chaleur;  mais  comme  elle  peut  procéder  du  soleil  et  de  la  friction,  la 
conséquence  seroit  sans  force.  Car  comme  une  même  cause  peut  pro- 
duire plusieurs  effets  différens ,  un  môme  effet  peut  être  produit  par 
plusieurs  causes  différentes.  C'est  ainsi  que  quand  on  discourt  humaine- 
ment du  mouvement,  ou  de  la  stabilité  de  la  terre,  tous  les  phéno- 
mènes du  mouvement  et  des  rétrogradations  des  planètes ,  s'ensuivent 
parfaitement  des  hypothèses  de  Ptolémée ,  de  Tycho ,  de  Copernic  et  de 
beaucoup  d'autres  qu'on  peut  faire ,  de  toutes  lesquelles  une  seule  peut 
être  véritable.  Mais  qui  osera  faire  un  si  grand  discernement,  et  qui 
pourra ,  sans  danger  d'erreur ,  soutenir  l'une  au  préjudice  des  autres  : 
commtf ,  dans  la  comparaison  de  la  pierre ,  qui  pourra ,  avec  opiniâtreté, 
maintenir  que  le  feu  ait  causé  sa  chaleur ,  sans  se  rendre  ridicule? 

Vous  voyez  par  là  qu'encore  que  de  votre  hypothèse  s'ensuivissent 
tous  les  phénomènes  de  mes  expériences ,  elle  seroit  de  la  nature  des 
autres  ;  et  que ,  démentant  toujours  dans  les  termes  de  la  vraisemblance , 
elle  n'arriveroit  jamais  à  ceux  de  la  démonstration.  Mais  j'espère  vous 
faire  un  jour  voir  plus  au  long ,  que  de  son  affirmation  s'ensuivent  abso- 
lument des  choses  contraires  aux  expériences.  Et  pour  vous  en  toucher 
ici  une  en  peu  de  mots ,  s'il  est  vrai ,  coname  vous  le  supposez ,  que  cet 
espace  soit  plein  de  cet  air ,  plus  subtil ,  igné ,  et  qu'il  ait  l'inclination 
que  vous  lui  donnez ,  de  rentrer  dans  l'air  d'où  il  est  sorti ,  et  que  cet 
air  extérieur  ait  la  force  de  le  retirer  comme  une  éponge  pressée ,  et  que 
ce  soit  par  cette  attraction  mutuelle  que  le  vif-argent  se  tienne  sus- 
pendu ,  et  qu'elle  le  fait  remonter  même  quand  on  incline  le  tuyau  :  il 
s'ensuit  nécessairement  que  quand  l'espace  vide  en  apparence  sera  plus 
grand ,  une  plus  grande  hauteur  de  vif-argent  doit  être  suspendue  (contre 
ce  qui  paroît  dans  les  expériences).  Car  puisque  toutes  les  parties  de  cet 
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air  intérieur  et  extérieur  ont  cette  qualité  attractive ,  il  est  constant , 
par  toutes  les  règles  de  la  mécanique ,  que  leur  quantité ,  augmentée  à 
même  mesure  que  l'espace ,  doit  nécessairement  augmenter  leur  effet , 
comme  une  grande  éponge  pressée  attire  plus  d'eau  qu'une  petite. 

Que  si ,  pour  résoudre  cette  difficulté ,  vous  faites  une  seconde  suppo- 
sition ;  et  si ,  pour  sauver  cet  inconvénient ,  vous  faites  encore  une  qua- 
lité exprès ,  qui ,  ne  se  trouvant  pas  encore  assez  juste ,  vous  oblige  d'en 
figurer  une  troisième  pour  sauver  les  deux  autres ,  sans  aucune  preuve , 
sans 'aucun  établissement:  je  n'aurai  jamais  autre  chose  à  vous  ré- 
pondre ,  que  ce  que  je  vous  ai  déjà  dit ,  ou  plutôt  je  croirai  vous  avoir 
déjà  répondu. 

Mais ,  mon  père ,  quand  je  dis  ceci ,  et  que  je  préviens  en  quelque 
sorte  ces  dernières  suppositions,  je  fais  moi-même  une  supj5osition 
fausse  :  ne  doutant  pas  que ,  s'il  part  quelque  chose  de  vous ,  il  sera  ap- 
puyé sur  des  raisons  convaincantes ,  puisque  autrement  ce  seroit  imiter 
ceux  qui  veulent  seulement  faire  voir  qu'ils  ne  manquent  pas  de  paroles. 

Enfin ,  mon  père ,  pour  reprendre  toute  ma  réponse ,  quand  il  seroit 
vrai  que  cet  espace  fût  un  corps  (ce  que  je  suis  très-éloigné  de  vous  ac- 
corder) ,  et  que  l'air  seroit  rempli  d'esprits  ignés  (ce  que  je  ne  trouve 
pas  seulement  vraisemblable),  et  que  ces  esprits  auroienl^s  qualités 
tjue  vous  leur  donnez  (ce  qui  n'est  qu'une  pure  pensée ,  qui  ne  paroît 
évidente ,  ni  à  vous ,  ni  à  personne)  :  il  ne  s'ensuivroit  pas  de  là  que  l'es- 
pace en  fût  rempli.  Et  quand  il  seroit  vrai  encore  qu'en  supposant  qu'il 
en  fût  plein  (ce  qui  ne  paroît  en  façon  quelconque) ,  on  pourroit  en  dé- 
duire tout  ce  qui  paroît  dans  les  expériences  :  le  plus  favorable  jugement 
que  l'on  pourroit  faire  de  cette  opinion ,  seroit  de  la  mettre  au  rang  des 
vraisemblances.  Mais  comme  on  en  conclut  nécessairement  des  choses 
contraires  aux  expériences ,  jugez  quelle  place  elle  doit  tenir  entre  les 
trois  sortes  d'hypothèses  dont  nous  avons  parlé  tantôt. 

Vers  la  fin  de  vptre  lettre ,  pour  définir  le  corps ,  vous  n'en  expliquez 
que  quelques  accidens ,  et  encore  respectifs ,  comme  de  haut ,  de  bas ,  de 
droite ,  de  gauche ,  qui  font  proprement  la  définition  de  l'espace ,  et  qui 
ne  conviennent  au  corps ,  qu'en  tant  qu'il  occupe  de  l'espace.  Car ,  sui- 
vant vos  auteurs  mêmes ,  le  corps  est  défini  ce  qui  est  composé  de  ma- 
tière et  de  forme  ;  et  ce  que  nous  appelons  un  espace  vide ,  est  un  espace 
ayant  longueur,  largeur  et  profondeur,  immobile  et  capable  de  recevoir 
et  de  contenir  un  corps  de  pareille  longueur  et  figure  ;  c'est  ce  qu'on  ap- 
pelle solide  en  géométrie ,  où  l'on  ne  considère  que  les  choses  abstraites 
et  immatérielles.  De  sorte  que  la  différence  essentielle  qui  se  trouve 
entre  l'espace  vide  et  le  corps ,  qui  a  longueur ,  largeur ,  profondeur ,  est 
que  Vun  est  immobile  et  l'autre  mobile  ;  et  que  l'un  peut  recevoir  au 
dedans  de  soi  un  corps  qui  pénètre  ses  dimensions ,  au  lieu  que  l'autre 
ne  le  peut  -,  car  la  maxime  que  la  pénétration  de  dimensions  est  impos- 
sible ,  s'entend  seulement  des  dimensions  de  deux  corps  matériels  :  au- 
trement elle  ne  seroit  pas  universellement  reçue.  D'où  l'on  peut  voir 
qu'il  y  a  autant  de  différence  entre  le  néant  et  l'espace  vide ,  qu'entre 
l'espace  vide  et  le  corps  matériel;  et  qu'ainsi  l'espace  vide  tient  le  mi- 
lieu entre.  la  matière  et  le  néant.  C'est  pourquoi  la  maxime  d'Aristote 
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dont  vous  parlez ,  que  les  non-étres  ne  sont  point  différens ,  s'eatend  du 
véritable  néant ,  et  non  pas  de  l'espace  vide. 

Je  finis  avec  votre  lettre ,  où  vous  dites  que  vous  ne  voyez  pas  que  la 
quatrième  de  mes  observations ,  qui  est  qu'une  matière  inouïe  et  incon- 
nue à  tous  les  sens ,  remplit  cet  espace ,  soit  (Vaucun  physicien.  A  quoi 
j'ai  à  vous  répondre  que  je  puis  vous  assurer  du  contraire ,  puisqu'elle 
est  d'un  des  plus  célèbres  de  notre  temps ,  et  que  vous  avez  pu  voir 
dans  ses  écrits ,  qu'il  établit  dans  tout  l'univers  une  matière  univer- 
SfiUe ,  imperceptible  et  inouïe ,  de  pareille  substance  que  le  ciel  >et  les 
élémens  ;  et  de  plus ,  qu'en  examinant  la  vôtre ,  j'ai  trouvé  qu'elle  est 
si  imperceptible,  et  qu'elle  a  des  qualités  si  inouïes,  c'est-à-dire  qu'on 
aie  lui  avoit  jamais  données ,  que  je  trouve  qu'elle  est  de  même  nature. 

La  période  qui  précède  vos  dernières  civilités ,  définit  la  lumière  en 
-ces  termes  :  La  lumière  est  un  mouvement  luminaire  de  rayons  composés 
de  corps  lucides ,  c*e8t^à~dire  lumineux;  où  j'ai  à  vous  .dire  qu'il  me 
semble  qu'il  faudroit  avoir  premièrement  défini  ce  que  c^est  que  htmi- 
nmVe,  et  ce  que  c'est  que  corps  lucide  o\i  lumineius  :  car  jusque-là  je 
ne  puis  entendre  ce  que  c'est  que  lumière.  Et  comme  nous  n'employons 
{jamais  dans  les  définitions  le  terme  du  défini ,  j'auroiâ  peine  à  m'accom- 
mdder  kl^  Vôtre,  qui  dit  que  la  lumière  est  un  mouvement  luminaire 
des  corps  lumineux.  Voilà,  mon  père,  quels  sont  mes  sentimens-,  que  je 
soumettrai  toujouifs  aux  vôtres. 

Au  reste ,  on  ne  peut  vous  refuser  la  gloire  diavoir  soutenu  la  physique 
péripatéftioienne ,  aussi  bien  qu'il  est  posaible  de  le  Xaire;  et  je  trouve 
que  votre 'lettre  -n^est'pas  moins  une  marque  de  la  foîblesse  de  l'opinion 
que  vous  défendez  ,;que  de  la  vigueur  de  votre  esprit.  Et  certainement 
l'adresse  avec  laqueUe  vous  avez  .défendu  l'impossibilité  ^  vide  4ans  le 
/peu  de  force  qui  lui  ïeste ,'  fait  aisément  juger  qu^avec  un  .pareil  effort, 
vous  auriez  invinciblement  établi  le  sentiment  conrtraire  dans  les  avan- 
tages que  les  expériences  lui  doiment. 

Une  même  indisposition  m*a  empêché  d'avoir  l'honneur  de -vous  voir 
et  de  vous  écrire  de  ima  main.  C'est  pourquoi  je  vous  prie  d'excuser  les 
lautes  qui  se  rencontreront  dans  cette  lettre,  surtout  à  l'orthographe. 
Je  suâs'de  tout  mon»  cœur ,  mon  très^révérend  père,  votre,  etc.  Pascal. 
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fMonsieur , 

Celle  dont  il  tous  a  plu  m'bonorer  me  fut  rendue  jeudi  sau  soir  entre 

cinq  et  six ,  par  un  de  nos  {)ères.  Je  l'ai  lue  .avec-  admiration ,  qu'en 

si*  peu  de  temps  et  incommodé  4e  yoXco  «anté,  tous  ^ayez  r^ondu^e 

fpoint  en  point  à  toute  ma  lettre;  et  avec  .un  singulier  contentemAAt , 

«que  vous  procédiez^  la  recherche  de  la  véfité  si  généreusement  et  si 

•  méthodiquement,  et  jn'ayez,  avec  tant  de  civilité,  fait  part  de  ivsos 

«pensées  touchant  le  vide  ;  je  vous  remercie  très^humblement  et  de.4ûut 

mon  cœur;  j'aime  la  vérité,  et  la  recherche  sans  .préoccupation, "dans 

•vos  seniinidns,  Âe  laia^on  .dont  on  traite  Jes sciences  dans  les  éoûlm^ 

-«t  4e  <eellfr.qpii<>egt  An  usage  panni.4es  peraoïiMfttQui  vaulimt  ^oisv^ret 
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Aon  pas  croire  ce  gui  peut  ee  >sayoir.  Je  me  sens  obligé  à  tous  dircoe 
qui  m'est  venu  en  l'esprit  après. les  lumières  que  m'a  données  la  leo- 
jture  de  yotre  lettre  vraiment  docte,  claire  et  courtoise  :  et  pour  com- 
mencer par  la  définition  de  l'espace  vide,  qui  semble  être  le  fondoment 
de.  tout  Je  reste ,  je  rapporterai  vos  paroles. 

a  Ce  que  nous  appelons  un  espace  vide ,  est  un  espace  ayant  longueur, 
largeur  et,  profondeur ,  immobile  et  capable  de  recevoir  et  de  coritenir 
un  corps  de  pareille  longueur  et  figure;  c'est  ce  qu'on  appelle  solide 
en  géométrie ,  où  Ton  ne  considère  que  les  choses  abstraites  et  imma- 
•tériellas.  De  sorte  que  la  différence  essentielle  qui  se  trouve  entre  Tes- 
>pace  vide  et  le  corps  matériel ,  qui  a  longueur ,  largeur  et  profonîdeur , 
est  que  l'un  est  immobile  et  l'autre  mobile ,  et  que  Tun  peut  receveir 
au  dedans  de  soi  un  i corps  qui  pénètre  ses  dimensions,  au  lieu  que 
l'autre  ne  le  ^peut;  car  la  maxime  que  Ja  pénétration  de  dimensions 
.eBtdmpossible^  s^entend  seulement  des  dimensions  de  deux  corps  ma- 
tériels :  autrement  elle  ne  seroit  pas  niniversellement  reçue.  D'où  l'on 
peut  voir  qu'il  y  a  autant  de  différence  i  entre  le  néant  et  l'espace  vide , 
qu-eojtre  l'espace  vide  et  le  corps  matériel  ;  et  qu'ainsi  l'espace  vide  tient 
le  imilieu  entre  la  matière  et  le  néant.  » 

Voilà,  monsieur,  votre  pensée  de  l'espace  vide  fort  bien  expliquée; 
je  veux  croire  que  tout  cela  vous  est  évident,  et  en  avez  Tesprit  con- 
vaincu et  pleinement  satisfait,  puisque  i?ous  l'affirmez,  ayant  dit  au- 
.pasaYftnt^  «qu'on  ne  dtfit  jamais  porter  un.  jugemeat  définitif  de  l'affir- 
MBiive  4>u  négative  d'une  propo^on,  que  ce  que  l'on  affirme  ou  nie 
n'ait  une  de  ces  deux  conditions,  ou  qu'il  paroisse  si  clairement  et  si 
iBvlnoiblement  de  lui-même  à  la  raison  ou  aux  sens ,  suivant  qu'il  est 
-sujet  à  l'œi  /OU  à  l'autre ,  que  l'esprit  n'ait  aucun  moyen  de  douter  de 
i«a  certitude  ;  et  c'est  ce  que  nous  appelons  principes  ou  axiomes  ;  ou 
.qu'il  se  déduise  par  <des  conséquences  infaillibles  et  nécessaires  de  tels 
principes  ou  axiomes,  x  Qe  sont ,  monsieur ,  vos  sentimens  touchant  les 
conditioiis  nécessaires  pour  assurer  une  vérité.  Or  quand  je  disoisâans 
ma  lettie,  que  Août  ce  qui  est  espace  est  corps,  je  cï'oyois  'dire  une 
-chose  lévidente  et  convaincante  d'eller^même  en  matière  de  vide  ap]^« 
rent  ou. véritable,  que  je  présupposois ,  comme  chose  évidente,  n'être 
ni  esprit ,  ni  accident  d'aucun  corps ,  d'où  il  se  déduit  nécessairement 
qu'il  est  corps  ;  je  vois  maintenant  la  défecduosité  de  mûu  discours  :  le 
Tîde  n'est  ni  corps  matériel,  ni  accôdent  du  corps  matériel, "mais*  un 
espace  qui  a  longueur,  largeur let  profondeur,  immobile  et  capable  de 
recevoir  et  de  contenir  un  corps.  Mais  si  je  nie  qu*il  y  ait  aiicun  espace 
séel  eticHQpfttile 4e  soutenir  la  lumière,  de  da  transmettre  et  d'appofter 
duTêiUirdeniient'.au  mouvement' local  d'un  corps,  qui  ne  soit  corps  mit- 
(tériel^  je  aie  vois  pas  comment  on  puisse  me  convaincre  du  contraire  : 
naa  négative  est  appuyée  sur  ce  que  Tastronomie  ne  se  sert  point  de  otft 
espace  pour  expliquer  les  ipatties  et  mouvemens  de  ce  grand  monde ,'  ni 
èa  médecine  pour  rintëlligence  des  parties ,  mouvemens  et  maladie»^ 
|»e«it  monde ,  ni  l'art  pour  ses  ouvrages ,  ni  la  nature  pour  ses  opéralioBjB 
nittt«ell6S;  et  suivant  la  maxime  que  la,nal»ire  ne  fait  rien^en  v»n,'il 
ftMAf  ^ou  r^ter  ce  vide,  <«a-^îl  est  dans  le  monde,  avouer  que' oei 
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grands  espaces  q\}i  sont  entre  nous  et  les  cieux  ne  sont  pas  corps  ma- 
tériels ,  et  que  le  vide  véritable  peut  suffire  à  tout  cela.  Nous  disons  qu'il 
y  a  de  l'eau ,  parce  que  nous  la  voyons  et  la  touchons  ;  nous  disons  qu'il 
y  a  de  l'air  dans  un  ballon  enflé ,  parce  que  nous  sentons  sa  résistance; 
qu'il  y  a  du  feu ,  parce  que  nous  sentons  sa  chaleur.  Mais  le  vide  véri- 
ta-ble  ne  touche  aucun  des  sens  :  et  pour  dire  qu'on  le  sent  dans  un  tube 
où  le  vif -argent  ne  paroît  point,  j'en  attends  une  preuve  qui  me  dé- 
trompe; et  la  plupart  de  ceux  qui  cherchent  la  vérité  curieusement,  ont 
cru  jusqu'à  présent,  fondés  sur  plusieurs  expériences  et  bonnes  raisons, 
que  dans  le  monde  un  espace  vide  est  naturellement  impossible.  Cet 
espace  et  l'air  seroient  de  natures  bien  différentes ,  celui-ci  étant  mobile 
et  impénétrable,  et  celui-là  immobile  et  pénétrable;  et  néanmoins  on 
ne  sauroit  connoître  aucune  différence  entre  la  lumière  qu'on  dit  passer 
par  le  vide  seul,  et  celle  qui  passeroit  par  le  vide  et  l'air  joints  en- 
semble :  si  le  vide  suffit,  c'est  en  vain  que  la  nature  y  emploie  l'air. 
Voyez ,  monsieur ,  lequel  de  nous  deux  est  plus  croyable ,  ou  vous  qui 
affirmez  un  espace  qui  ne  tombe  pas  sous  les  sens ,  et  qui  ne  sert ,  ni 
à  l'art ,  ni  à  la  nature ,  et  ne  l'employez  que  pour  décider  une  question 
fort  douteuse;  ou  moi  qui  le  nie  pour  ne  l'avoir  jamais  senti,  pour  le 
connoître  inutile  et  impossible,  par  ce  raisonnement,  que  cet  espace 
ne  seroit  pas  corps  matériel,  et  le  seroit,  ayant  l'essence  et  les  pro- 
priétés du  corps  matériel.  Itfais  ce  vide  ne  seroit-il  point  .l'intervalle 
de  ces  anciens  philosophes  qu'Aristote  a  tâdié  de  réfuter,  ou  bien 
l'espace  imaginaire  de  quelques  modernes,  ou  bien  l'immensité  de 
Dieu  qu'on  ne  peut  nier ,  puisque  Dieu  est  partout  ?  A  la  vérité ,  si  ce 
vide  véritable  n'est  autre  chose  que  l'immensité  de  Dieu,  je  ne  puis 
nier  son  existence;  mais  aussi  ne  peut-on  pas  dire  que  cette  immen- 
sité n'étant  autre  chose  que  Dieu  même,  esprit  très -simple,  ait  des 
parties  les  unes  hors  des  autres ,  qui  est  la  définition  que  je  donne  aux 
corps,  et  non  pas  celle, que  vous  dites  être  de  mes  auteurs,  prise  de  la 
composition  de  matière  et  de  forme  ?  Les  corps  simples  sont  corps ,  et 
néanmoins ,  au  jugement  des  plus  intelligens ,  n'ont  point  cette  compo- 
sition :  j'avoue  que  les  mixtes  l'ont ,  mais  je  la  tiens  trop  obscure  pour 
être  employée  à  la  définition  des  corps  :  c'est  pourquoi  je  définis  le  corps , 
ce  qui  est  composé  de  parties  les  unes  hors  des  autres ,  et  dis  que  tout 
corps  est  espace,  quand  on  le  considère  entre  les  extrémités,  et  que 
tout  espace  est  corps ,  puisque  tout  espace  est  composé  de  parties  les 
unes  hors  les  autres ,  et  que  tout  ce  qui  est  composé  de  parties  les  unes 
hors  les  autres ,  est  corps. 

Si  vous  me  dites  que  les  espèces  du  saint  sacrement  ont  des  parties  les 
unes  hors  des  autres ,  et  néanmoins  ne  sont  pas  corps ,  je  répondrai  : 
premièrement ,  par  le  composé  des  parties  les  unes  hors  des  autres ,  on 
entend  ce  que  nous  appelons  ordinairement  long,  large  et  profond. 
Secondement ,  que  l'on  peut  fort  bien  expliquer  la  doctrine  de  l'Égttw 
catholique  et  romaine,  touchant  les  espèces  du  saint  sacrement,  ea 
disant  que  les  petits  corps  qui  restent  dans  les  espèces  ne  sont  pas  la. 
substance  du  pain.  C'est  pourquoi  le  concile  de  Trente  ne  se  sert  jamais 
du  mot  d'accident,  parlant  du  jsaint  sacrement,  quoiqu'on  effet  ces  petits 
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corps  soient  vraiment  les  accidens  du  pain ,  selon  la  définition  de  l'acci- 
dent, reçue  de  tout  le  monde  :  ce  qui  ne  détruit  point  le  sujet,  soit  pré- 
sent ,  soit  absent.  Troisièmement ,  que ,  sans  miracles ,  tout  composé  de 
parties  les  unes  hors  des  autres  est  corps;  et  je  crois  que,  pour  décider 
la  question  du  vide ,  il  n'est  pas  besoin  de  recourir  aux  miracles ,  vu 
que  nous  présupposons  que  toutes  vos  expériences  n'ont  rien  par-dessus 
les  forces  de  la  nature.  Mais  revenons  à  votre  espace ,  où  je  ne  vois  ni 
parties ,  ni  longueur ,  ni  largeur ,  ni  profondeur  effective  et  réelle.  S'il 
est  l'immensité  de  Dieu ,  qui  est  pur  esprit ,  je  sais  bien  que ,  dans  l'ima- 
gination du  géomètre ,  séparant  la  quantité  de  toutes  ses  conditions  indi« 
viduelles  par  une  abstraction  d'entendement ,  je  trouve  un  espace  im- 
mobile ;  mais  un  tel  espace ,  ainsi  dénué  de  toutes  ces  circonstances*, 
n'est  que  dans  l'esprit  du  géomètre ,  et  ne  peut  être  ce  vide  que  vous 
dites  paroître  dans  le  tube,  ni  l'immensité  de  Dieu,  quoiqu'on  se  la 
figure  longue ,  large  et  profonde ,  selon  notre  façon  d'entendre  jointe  et 
attachée  au  corps.  Je  pense  en  avoir  assez  dit  pour  douter  s'il  y  a  de 
l'espace  vide ,  et  si ,  entre  la  matière  et  le  corps ,  il  y  a  d'autre  différence 
qu'entre  le  corps  qui  est  dans  l'espace  du  géomètre ,  et  celui  qui  est  dans 
le  monde  ;  celui-ci  est  matière  matérielle ,  mobile ,  effectif  et  réel  ;  et 
l'objet  de  celui-là,  qui  n'a  qu'un  être  inventionnel  et  n'est  que  la  res- 
semblance de  l'autre ,  est  par  conséquent  sans  effet  et  sans  mouvement. 
Néanmoins,  puisque  vous  assurez  l'existence  de  cet  espace  vide,  et 
m'apprenez  dans  votre  lettre  que  l'on  ne  doit  rien  assurer  sans  des  con- 
victions ,  ou  des  sens ,  ou  de  la  raison ,  je  me  persuade  que  vous  en 
avez,  lesquelles  je  ne  vois  pas,  et  partant  je  présuppose  l'existence  de 
cet  espace  vide ,  et  ne  trouve  pas  qu'il  me  serve  pour  expliquer  vos  expé- 
riences ,  qu'en  disant  quatre  choses.  La  première ,  qu'à  la  descente  du 
vif-argent  pas  un  corps  n'entre  dans  le  verre.  La  deuxième ,  que  le  vide 
tient  la  place  du  vif-argent  descendu.  La  troisième ,  qu'il  soutient  la 
lumière  qui  passe  au  travers.  La  quatrième ,  qu'il  retarde  le  mouvement 
des  corps  matériels ,  quoiqu'il  n'ait  aucune  résistance ,  étant  pénétrable 
et  immobile.  Je  ne  doute  point  que  vous  n'ayez  prévu  les  difficultés 
qu'enferment  ces  quatre  propositions.  Je  m'arrête  à  la  première ,  qui  est 
la  source  des  autres ,  et  sur  cela  je  propose  mes  difficultés ,  dont  j'espère 
être  satisfait  par  vos  profondes  spéculations  et  courtoisies.  Donc ,  pour 
la  première ,  vous  dites  que  «  tous  les  hommes  ensemble  ne  sauroient 
démontrer  qu'aucun  corps  succède  à  l'espace  vide  en  apparence ,  et  qu'il 
n'est  pas  possible  encore  à  tous  les  hommes  de  montrer  que ,  quand  l'eau 
y  remonte ,  quelque  corps  en  soit  sorti.  »  Là- dessus  vous  me  demandez 
si  cela  ne  suffiroit  pas,  suivant  mes  maximes,  pour  assurer  que  cet 
espace  est  vide.  Je  réponds  ingénument  que  non.  Si  à  moins  d'une  dé- 
monstration mathématique,  c'est-à-dire  évidente  et  convaincante, 
qu'une  matière  entre  dans  le  verre  à  la  descente  du  vif-argent ,  je  dis 
qu'il  n'y  a  qu'un  espace  vide ,  je  pourrai ,  par  même  raison ,  nier  que , 
depuis  notre  terre  jusqu'au  firmament ,  il  y  ait  aucune  matière ,  et  con- 
clure en  cette  sorte  :  Tous  les  hommes  ensemble  ne  sauroient  démontrer 
mathématiquement  que  ces  grands  espaces  soient  remplis  d'aucun  corps, 
et  partant  je  dis  que  ces  grands  espaces  ne  sont  qu'un  vide  immobile  et 
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pénétraWe ,  suffisant  à  soutenir  et  à  traasmettre  la  Imnière  des  astres  » 
et  à  montrer  leurs  mouvemena.  Si  tel  étoit  mon  discours  et  mon  senti-» 
ment ,  que  diriez-vous  ?  Or ,  tout  ainsi  que  les  naturalistes  croient  avoir 
assez  de  preuves  et  de  raisons  physiques  pour  assurer  que  ces  grandi 
espaces  sont  remplis  d'un  corps  impénétrable  et  mobile,  quoiqu'ili 
n'aient  pour  cela  aucune  démonstration  mathématique;  de  même, 
quoique  je  n'aie  point  de*  semblables  convictions,  je  pense  néanmoins! 
avoir  assez  de  prauves  natureUes  pour  dif e  que  pair  les  pores  du  veixe 
passe  et  entre  dans  le  verre  une  matière  qui  s'appelle^  air  subtil. 

Venons  aux  expériences,  quii  me  font  servir  de  vos.  termes,  et  dire 
simptement  que  mon  sentiment  est  que  l'air  subtil  entre  par  les  pores 
du  verre;  Comme  ces  pores  sont  fort  petits,  l'air  qui  les  rempUt  dotit 
être-  fort  subtil  et  séparé  du  plus  grossier ,  et  dans  son  mélange  doit 
avoir  moïnsi  de  terre  et  moine  d'ew.  Q^e  daas  tout  ce  que  nous  appe- 
lons air,  ij  y  ait  de  la  terre,  nouis  l'expérimentons  en  hiver,  dans  un 
froid  fort  :  les  mains ,  exposées  à  l'aie ,  contractent  une  crasse  composée 
de  ces  petits  atomes  terrestres  qui  le  remplissent  et  le  refroidissent  ;  que- 
dans  ce  même  tout  il  y  ait  de  l'eau,  cela  se  voit  manifestement  en  la 
canne  à  vent  dont  elle  sort ,  quand  vous  la  chargez  avec  vitesse  ;  qu'il  y 
ait  aussi  du  feu  élémentaire,  c'est-à-^dire ,  de  ce  feu  qui,  pour  sa  peti- 
tesse et  sa  rareté,  est  invisible,  et  par  suite  fort  différent  de  la  flamme 
et  du-  charbon  allumé  qui  est  entouré  d'étincelles  ou  petites  flammes  qui 
s'éteignent  dans  Teau .  et  non  pas  le  feu  élémentaire  incorruptible  ;  qu'il 
y  ait,  dis-je,  de  ce  feu-là  dans  l'air,  on  peut  le  connoître  au  foyer  d^ 
miroir  ardent  qui  brûle  par  le  concours  des  rayons  qui  sont  dans  l'air, 
et  pas  un  mouchoir  où  se  rainassent  les  esprits  ignés,  que  l'air  qui  est 
autour  du  feu  lui;  apporte;  d'où  l'on  voit  sortir  des  étincelles  dans  un 
lieu  obscur,  quand,  après  l'avoir  étendu  et  bien  échauffé ,  et  resserré 
tout  chaud,  on  l'étend  et  passe  la. main,  par-dessus  un  peu  Tudement; 
que  si  les.  feux  de  nos  cheminées  remplissent  d'esprits  ignés  l'air  d'alen- 
tQu? ,  le  soleil ,  qui  brûle  par  réfractions  et  réflexions ,  pourra  bien  épandre 
ses  esprits  solaires  en  tout  l'air  du  monde ,  et  par  conséquent  y  avoirdu 
feu ,  que  M.  Bescartes  appelle  petite  raatière. 

I^'exRérience  nous  apprend  aussi  que ,  dans  le  mélange  que  nous  appe- 
Ifims  eauyil  y  a  de  l'air;  en  voici  une  preuve  convaincante  : 

Faites,  une  chambre  carrée  de  cinq  ou  six  pieds  en  tout  sens ,  à  la 
chaussée  d'un  ruisseau  de  même  hauteur  ;  mettez  au  milieu  de  la  voûte 
un  csfljal  rond  de  trois,  ou.  quatre  pouces  de  diamètre ,  long  de  quatre 
pieds ,  qui  descende  en  la  chambre  perpendiculairement  au  pavé ,  fait  au 
niveau  par  où  l'eau  du  ruisseau  coule  à  plomb  sur  le  milieu  d'une  pierre 
fort  dure ,  plate ,  ronde ,  et  à  un  pied  de  diamètre ,  plus  haute  que  le 
reste  du  pavé  de  trois  pouces;  faites  à  côté,  dans  l'une  des  quatre  mu- 
railles ,  à  fleur  du  pavé ,  un  trou  par  où  l'eau  s'écoule  ;  faites-en  un  autre , 
à  un  pied  du  pavé ,  dans  la  muraille  qui  est  vis-à-vis  de  ce  trou  ;  mettez 
en  dehors  un  canal  rond  et  long  de  trois  pieds  qui  le  remplisse  parfaite- 
ment, et  aille  s'étrécissant  depuis  sa  naissance  de  la  muraille,  où  il  a 
neuf  à  dix  pouces  de  diamètre ,  jusqu'au  bout  qui  sera  de  deux  à  trois 
pouCies  :  l'air  sortira  sans  cesse  par  ce  canal  avec  autant  d'impétuosité 
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qu'il  sort 4e  ces  grands  soufflets  de  forge  où  se  fond  le  fer  des*  mines; 
cef^ir ,  mêlé ,  confondu  et  comme  perdu  dans  ce  tout ,  que  nous  appe» 
ions  eawj  et  qui  tombe  à  plomb  par  le  canal  de  la  voûte ,  se  retrouve ,  et  ■ 
se  sépare  de  Teau  grandement  pressée  entre  la  pierre  qui  la  reçoit,  et 
l'autre  eau  suirante  qmi  la  pousse;  et  cet  air,  ne  trouvait  en  toute  la 
chambre  rien  d'ouvert  que  ce  canal  qui  est  dans  la  muraille  à.  un  pied 
du  pavé,  poussé  par  le  suivant,  s'engonfle  dans  ce  canal,  et  sort  de 
même  vitesse  que  celui  de  ces  grands  soufflets ,  longs  de  plus  de  quinze 
pieds:  Voilà  une  preuve' péremptoire  de  l'air  mélangé  avec  l'eau,  et  de 
leur  séparation  artifîciell^  et  violente  :  Teau  séparée  et  plus  grossière 
s'écoule  par  le  trou  d'en  bas  à  fleur  du  pavé ,  et  Tair  séparé  sort  par  son. 
canal  un  pied  plus  haut. 

Je'  remarque  ici  une  diflérenoe  fort  notable  entre  Tair  qui  est  dans 
Teau-  (c'est  le  même  des  autres  élémens)  et  l'air  qui  est  mêlé  avec  l'eau , 
faisant  une  partie  du  tout,  ou  mélange,  que  nous  appelons  eau  :  l'air 
dans  rëau  fait  un  tout  à  part ,  que  nous  appelons  air ,  et  monle  toujours 
au«-dessu8  de  l'eau;  l'air  mêlé'  avec  l'eau  fait  un  tout  avec. les  autres 
élémens ,  que  nous  appelons  eam,  et  ne  s'en  sépare  point  que. par  quelque 
violence. 

Le  fdu>  élémentaire  se  trouve-  amsi  da&S' l'eau.,  mél&  comme  les  amtces 
élémens,  et  ne  s'en  sépare  que  quand  il  est  fort  contcaiat  par ilaiconir 
pression  de  l'eau  ;  celle  qui  est  chaude ,  et  pnncipalement  ceUe^qui  bout^ 
est  jd.eine  d'esprits  ignés,  que  nos  charbons  et  nos  flammes  lui  envoient; 
disons  de  même  du  soleil  à  l'égard  dasesAix  du  monde  :  c'est  pourquoi 
la? nuit  on  voit  des  flammes'sur  la  mer,  que  les  vaisseaux  et  autres  corps 
fontseutir  de  l'eau  quand  ils  la  froissent. 

Qu'il  y  ait  de-  la.  terre  dans  l'eau ,  cela  se  voit  dans  les  canaux  dès* 
fonlaines,  et  dans -certaines  pierres  qui  s'encroûtent  au  courant  de  l'eau, 
par  les^atomes  terrestres  qui  se  séparent  d'elle  étant  pressés. 

Iifi9  mouvemens  sensibles  de  l'eau  dans  le  thermomètre  me  semblent 
na<pDuyoir  s^ei^quer  iiKtelligihlemfint  que  par  l'entrée  ouïe  mouvement 
daa  esprits  igi»^  de  l!air  chaud  ou.de  la  maia  échauflîée.  Voici  ma  pen- 
sée ,  que  je  propose  tout  simplement  :  les  esprits  de  feu  qui  transpieent 
sans  cesse  de  la  main  chaude  qui  touche  la  bouteille  du  thefmoinètre , 
mewvent  l'air  qui  est  dans  les  pores  du  verre  par  leur  toucher^  et  ce(> 
air  mû:,  meut  son  voisin,  et  celui-ci  son  voisin,  qui  est  dans  l'eau  beau« 
coup  moioftonobile ,  conune  si  vous  aviez  dans. une  coupe  d'argent  plu-*- 
sieurs  parties ,  dont  les  unes  fussent  carrées  et  les  autres  rondes ,  mêlées 
parensamblet,  et  quo  vous  remuassiez  tout  ceonélange  en  remuant  la 
coupe  :  les  parties  rondes,  comme  plus  mobileS',  se  séparecoient  des  car- 
rées, qui  aurolent  mnina  de  mouvement. 

Xi'air  donc ,  par  son  mouvement ,  ^e  sépare  de  Teau ,  et  l'eau ,  par  cette 
séparatioD de: l'air,  tient  moins  de' place,  et noussemhier,  à  cause  qu'elle 
se  ramasse  vers  le  bas ,  qu'elle  descend ,  et  à  cause  qu'elle  quitte  une 
partie  de  son  .rare,  qui  est  l'aie,  qu'elle  se<condense<. 

Or,  plus  gnmde  estia<  chaleur  de  la  main,  le  mouvement  est  plus 
grand,  et  de  plus  do.  parties  qui  roulent  les  unes  sur  les  autres;  et  plus 
gEtad  est  le  mouvemetut ,  plus  grande  est  la  séparation  de  Tair  et  de  l'eau. 
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Ces  roulades  ne  sont  pas  sensibles ,  mais  la  raison  nous  les  apprend 
par  cet  axiome ,  que  «  le  mouvement  d'un  corps  arrêté  par  Tune  de  «es 
parties ,  et  mû  par  les  autres ,  tient  du  circulaire.  »  Otez  ce  mouvement 
accidentaire  des  parties  de  Tair ,  et  conséquemment  des  parties  de  l'eau , 
l'air  et  l'eau  reprennent  leur  mélange  naturel;  et  par  ce  mélange,  l'eau 
s'enfle ,  tient  plus  de  place ,  et  semble  monter.  Si  l'eau  descend  effective- 
ment sans  que  l'air  s'en  sépare ,  nous  dirons  probablement  que  les  es- 
prits ignés  entrent  dans  le  thermomètre ,  et  que  quelques  autres  en  sor- 
tent ;  car  je  suis  l'opinion  de  ceux  qui  veulent  qu'un  corps  simple  occupe 
toujours  un  même  espace  dans  le  monde ,  jamais  ni  plus  grand  ni  plu» 
petit  ;  autrement  il  y  auroit  ou  de  la  pénétration  des  corps ,  ou  du  vide  : 
pénétration ,  s'il  occupoit  une  plus  grande  place  ;  du  vide ,  s'il  en  tenoit 
une  plus  petite  :  ainsi ,  ou  le  monde  regorgeroit ,  ou  ne  seroit  pas  tou- 
jours plein.  On  ne  peut  pas  nier  qu'entre  les  corps  simples,  il  n'y  en  ait 
de  plus  rares ,  qui ,  avec  pareil  nombre  d'atomes  sensibles ,  tiennent  plus 
de  place ,  et  de  plus  denses  qui  en  tiennent  moins  :  le  feu  élémentaire 
est,  de  sa  nature ,  plus  rare  et  moins  dense  que  la  terre ,  et  la  terre ,  de 
sa  nature ,  plus  dense  et  moins  rare  que  le  feu  élémentaire  :  le  feu  sim- 
ple jamais  moins  rare ,  la  terre  simple  jamais  moins  dense  ;  les  mixtes 
sont  plus  ou  moins  rares ,  plus  ou  moins  denses ,  selon  qu'Us  sont  plus 
ou  moins  participans  du  feu  ou  de  la  terre  *,  d'où  s'ensuit  que  le  corps 
mêlé  de  terre  et  de  feu  est  en  partie  dense ,  en  partie  rare  :  si  vous  lui 
ôtez  de  son  feu ,  ou  lui  donnez  de  la  terre ,  vous  le  condensez  ;  ou  si 
vous  diminuez  sa  terre ,  ou  augmentez  son  feu ,  vous  le  raréfiez  ;  et  si 
vous  séparez  totalement  le  feu  de  la  terre  et  la  terre  du  feu ,  vous  aurez 
du  rare  dans  un  espace  du  monde ,  et  dans  l'autre  du  dense.  Faisons  que 
celui-ci  soit  d'un  pied  et  celui-là  de  quatre ,  avec  pareil  nombre  d'a- 
tomes naturels ,  les  deux  joints  ensemble  sans  se  mêler  tiendront  une 
place  de  cinq  pieds  :  qu'ils  soient  mêlés  et  confondus  par  ensemble ,  et 
prenez  toutes  les  petites  places  que  tient  le  feu ,  elles  ne  feront  jamais 
toutes  ensemble  qu'une  place  de  quatre  pieds  ;  prenez  toutes  celles  que 
tient  la  terre ,  elles  n'en  feront  qu'une  d'un  pied ,  et  toutes  deux  en- 
semble une  de  cinq  pieds. 

Ce  qui  fait  croire  qu'un  même  corps ,  sans  rien  perdre  ou  acquérir ,  ait 
tantôt  plus ,  tantôt  moins  de  place ,  est  l'insensibilité  du  corps  qu'il  perd 
ou  acquiert  ;  le  sens  est  trompé ,  mais  il  est  corrigé  par  la  raison  :  nous 
ne  sentons  pas  ce  qui  est  dans  un  ballon  ;  toutefois  nous  jugeons  qu'il 
est  plein  de  quelque  corps ,  à  cause  qu'il  résiste  quand  on  le  presse  ;  et 
puis ,  cherchant  quel  peut  être  ce  corps ,  nous  trouvons  que  c'est  celui 
que  nous  appelons  air  ;  de  même ,  voyant  que  la  lumière  passe  à  travers 
une  bouteille  de  verre ,  nous  jugeons  qu'elle  contient  en  soi  un  corps 
transparent.  Or ,  tout  ainsi  que  le  ballon  s'enfle  quand  l'air  y  entre ,  de 
même  un  corps  mêlé  tient  plus  de  placer  quand  il  se  remplit  d'un  autre 
invisible ,  et  moins  quand  il  le  quitte. 

Ge^  expériences  ci-dessus  montrent  que  les  élémens  sont  mêlés ,  et 
la  comparaison  des  liqueurs ,  qu'on  appelle  humeurs ,  mfiées  dans  nos 
veines,  artères  et  autres  concavités  de  notre  corps,  fait  entendre  ce  mé- 
lange des  élémens  du  grand  monde ,  où  les  actions  et  mouvemens  du 
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firmament,  des  étoiles  et  des  planètes,  et  principalement  du  soleil,  font 
voir  que  les  élémens  doivent  y  être  mêlés ,  en  sorte  que  vous  ne  saurez 
prendre  aucune  partie  sensible  de  l'un  que  les  autres  n'y  soient.  Le  soleil 
envoie  continuellement  et  par  tout  le  monde,  ses  esprits  solaires ,  qui , 
sans  cesse  et  insensiblement ,  meuvent  et  mêlent  tout  pour  le  bien  du 
monde ,  comme  le  cœur  envoie  par  tout  le  corps  ses  esprits  de  vie ,  qui 
remuent  sans  cesse  et  mêlent  tout  pour  le  bien  du  corps. 

L'expérience  nous  apprend  que  les  corps  se  tiennent  les  uns  aux  autres. 

Premièrement,  les  homogènes,  s'il  y  en  a  de  continus,  et  à  faute  de 
ceux-ci  les  hétérogènes  contigus ,  et  entre  ceux-ci  les  plus  faciles  à  mou- 
voir. Donc  le  vif-argent ,  mû  de  sa  pesanteur ,  en  descendant  tirera  l'air 
qui  est  dans  les  pores,  comme  le  plus  mobile  des  corps  hétérogènes  con- 
tigus ,  et  l'air  qui  est  dans  les  pores  celui  qui  lui  est  congné  et  contigu , 
comme  l'eau  tire  l'eau. 

II  me  semble  qu'en  voilà  suffisamment  pour  dire ,  avec  le  commun , 
que  les  élémens  sont  mêlés ,  que  l'air  se  sépare  de  l'eau,  et  quitte ,  quand 
il  y  est  contraint ,  son  plus  grossier ,  et  qu'il  passe  dans  le  tube  par  les 
pores  du  verre ,  et  que  le  vide  véritable  n'est  appuyé  ni  sur  la  raison , 
ni  sur  l'expérience. 

Disons  maintenant  pourquoi  le  vif-argent ,  le  tube  étant  bouché ,  des- 
cend ,  et  ne  descend  qu'à  la  hauteur  de  deux  pieds  trois  pouces.  Com- 
parons le  vif-argent  qui  est  dans  le  tube  avec  celui  qui  est  dans  la  cu- 
vette ,  comme  le  poids  qui  est  dans  un  bassin  de  la  balance ,  avec  le  poids 
qui  est  dans  l'autre  :  si  celui  qui  est  dans  la  cuvette  pèse  plus  que  celui 
qui  est  dans  le  tube ,  il  descendra  et  fera  monter  celui  qui  est  dans  le 
tube ,  comme  le  poids  d'une  balance  le  plus  pesant  descend  et  fait  monter 
l'autre  ;  au  contraire ,  si  celui  qui  est  dans  le  tube  est  plus  pesant  que 
celui  de  la  cuvette ,  il  descendra ,  et  fera  monter  celui  de  la  cuvette  jus- 
qu'à l'égalité  de  pesanteur  qui ,  dans  l'inégalité  de  surface  perpendicu- 
laire à  l'horizon ,  se  rencontre  en  celle  qui  est  dans  la  cuvette ,  plus  basse 
de  deux  pieds  trois  pouces  que  celle  du  tube  ;  et  cette  inégalité  de  sur- 
face arrive  de  ce  que  le  vif-argent  qui  est  dans  le  tube  n'a  pas  assez  de 
pesanteur  pour  s'égaler  de  surface  à  celui  de  la  cuvette ,  s'approchant  du 
cenitre  autant  que  lui ,  celui-ci  montant  et  l'autre  descendant ,  l'avantage 
qu'a  celui  de  la  cuvette  par-de»sus  l'autre  se  prend  de  l'air  qui  pèse  sur 
celui  de  la  cuvette ,  et  ne  pèse  pas  sur  celui  du  tube. 

Cela  veut  dire  que  l'air  commun  que  nous  respirons  soit  pesant  :  on 
n*en  doute  pas ,  après  avoir  pesé  une  canne  à  vent  devant  et  après  l'avoir 
chargée.  L'air  qui  couvre  la  surface  du  vif-argent  dans  le  tube  ne  des- 
cend pas ,  soit  pour  être  retenu  par  le  verre  qui  demeure ,  soit  pour  avoir 
quitté  son  plus  grossier  qui  le  rendoit  pesant  :  d'où  s'ensuit  qu'il  ne  pèse 
ni  ne  charge  point  le  vif-argent  -,  petit  ou  grand ,  il  n'importe ,  ne  pesant 
non  plus  grand  que  petit,  puisqu'il  ne  pèse  point;  mais  celui  qui  est  sur 
la  surface  de  la  cuvette  pèse  et  la  charge  ;  et  partant  il  est,  à  l'égard  de 
celui  qui  est  dans  le  tube ,  trop  pesant  pour  monter ,  le  laissant  des- 
cendre :  si  vous  ôtez  cet  équilibre ,  qui  est  dans  cette  inégalité  de  sur- 
face ,  l'un  monte  et  l'autre  descend  :  pour  exemple ,  si  vous  inclinez  le 
tube  en  sorte  que  la  surface  du  vif-argent  qui  est  dans  le  tube  ne  soit 
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phoB  élevée  sur  o^é  qui  «st  dans  la  cuvette  de  deux  pieds  trois  pouces , 
le  ytf^argent  de  la  cuvette  descend ,  et  fait  monter  celui  qui  est  dans  le 
XvSbe*  Cette  réponse  est  commune  à  Teau  d'environ  trente*trois  pieds. 

Yenonstmaifitenant  à  l'expérience  de  la  seringue.  Nous  avons  montré 
qnfi  daas  l'eau  il  y  a  de  l'air,  et  partant  l'air  peut  en  être  séparé ,  et  l'air 
épuré  peut  entrer  en  la  seringue  par  ses  pores ,  quand ,  par  la  traction 
du  piston ,  celui  qui  est  dans  les  pores  du  verre  est  contraint  de  suivre  ; 
et  lie  pouvant  suivre  que  tirant  après  soi  l'eau  con*îguë ,  la  serre  contre 
W  verre',  dont  les  pores  sont  trop  petits  pour- son  passage,  et  la  serrant , 
il  en  sépate  et  tire  l'air  qui  le  suit.  La  résistance  qu'on  ressent  à  la  pre- 
miàre  séparation  du  piston ,  vient ,  et  de  l'air  des  pores  qui  n'est  point 
encore  danalo  mouvement  pour  les  quitter  et  suivre  un  corps  qui  le  tire 
daas  le  verre ,  et  de  l'air  qui  est  dans  l'eau ,  dont  la  séparation  résiste 
au  mouvement  qui  les  sépare  :  la  difficulté  diminue  peu  à  peu ,  ne  res- 
tant plus  que  la  seconde  résistance.  La  main  de  l'ouvrier  qui  tire*  avec 
xine  tenaille' le  fil  de  fer  par  la  filière,  sent  beaucoup  plus  de  résistance 
2M.  commencement  qu'à  la  suite  :  la  raison  physique  de  cette  difficulté 
est  que  ce  qui  repose  est  plus  éloigné  du  mouvement  que  ce  qui  est  déjà 
dans  le  mouvement. 

JJ&iv  qui  est  dans  la  seringue ,  subtH  et  mobile  extrêmement ,  est  tou- 
jours dans  l'agitation  par  les  esprits  solaires  qui  surviennent  sans  cesse , 
comme  les  vitaax  dans  toutes  les  parties  diu  corps ,  sort  avec  impétuosité 
sitôt  que  vous  ôtez  le  doigt,  et  l'eau  entrer  par  la  même  ouverture,  tirée 
par  celui'  qui  reste,  et  par  oe  mouvement  de-  l'air  et  de  l'eau  se  fait  le 
méla^igs  comme  auparairant. 

L'expérience  de  la  corde  s'entend  assez  bien ,  si  nous  disons  qu'à  me- 
sure qu'elle  sort  du  tuyau ,  Teau  prend  sa  place,  et  n'ayant  point  d'autre 
corps  contigu  plus  mobile  que  le  yif-argent,  elle-  le  fait  monter  jiisqu'à 
la.  hauteur  nécessaire  à  l'équilibre  de  celui,  qui  est  dans  le  tube  aTeo 
celui,  qui  est  ^fôns  la  cuvette* 

Vous- voyeB,  monsieur,  que  toutes  vos' expériences  ne  sont  point  con- 
twriées  par  cette  hypothèse ,  qu'un  corps  entre  dans  le  verre ,  et  peuvent' 
siegcpliquôc-aussi  probabîement par  le  plein  que  par  le  vide,  par  l'entrée 
dîua'  corps  subtil  que  nous  connoissonsi,  que  par  un  espace  qui  n'est  m 
Bkut  ^^  créature,  ni  corps,  ni  esprit,  ni  substance,  ni -accident,  qui 
transmet  la  lumière  sans  être  transparent,  qui  résiste  sans  résistance-, 
^i  est  immobile  et  se  transporte  avec  Je  tube,  qui  est  partout  et  nuUe 
part,  qui.  fait  tout  et.  ne  fait  rien  :  ce- sont  les  admirables  qualités  de 
l'espace  vide  en  tant  qu'espace  :  il  est  et  fait  merveille  entant  que  videç 
il  n'est  et  ne  fait  rien  en  tant  qu'espace;  il  est  long,  large  et  profond  en 
taBtt  qu^'Vide  ;  il  exclut  2a  longueur ,  la  largeur  et  la  profondeur  en  tant 
quiespace  :  s'il  est  besoin)  je  montrerai  toutes  ces  belles  «propriétés  et 
ccABéquenoee. 

Sur  la  fùQ.  de  votrer  lettre^  vous  accusez  d'obscuritéma  définition  de  îi 
lumière.  Pennettez*BU>l  que  je  l'explique  en  deux  mots.  Par  un  corp^r 
lucide,  queje distingua  du  luminsux,  entant  que lecorps  lumineux esf 
ce*  que  nous  voyons ,  et  le  corps  lucide  ne  se  voit  pas ,  mais  il  touche'  I 
vue  par  son  mouvement,  c'est-à-dire  qu'il  fait  voir,  et  ce  qui  fait  voiij 
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estr^ce  qui  figure  la  paotie  éa.  cerveau  vivant,  qui  termine  les  nerfs- opti*- 
cpiss  tous  iranpits  de  ces  petits  corps,  qu'on  appelle. esprits  îuddeê^^  ou, 
ai  ce  mot  vous  semble  moins  françois ,  Iwnin&tx;  et  cette  partie  du  cei^ 
veau  vivant  est  la»  puissance  que  nou*  appelons  vue  :  le  mouvement  qui 
fait  cette  figure ,  est  celui  que  j'appelle  luminaire ,  et  ne  convient  qu'à 
ces- petits' coiips^-qui  sent  capables;  dei  figurer  la  vue;  le  oorps-que*  nous 
sqfppelonstTansparent;  est  toujours  rempli  de  ces  petits  corps  ou  esprits 
lucides;  maifS  ces  petits  corps  n'ont  pas  toujours  un  mou^emeut  lumi^- 
naire,  c'est-à-dire  un.  mouvement  capable  de  figurer  la' vne>:  il  n'y  a 
qudr  le  corps  lumineux,  comme  la  flamme^  qtri  puisse  donner  ce  mouvez 
ment.luminaine,  conuue  il  nY  a  que  Taimant  qui  puisse  donner  le  mou<- 
v«sne&t  magoétique  à  la  limaiHB  de  fer  ;  et  comme  l'aiimaDt  donne  ce 
Uiouvement  à  cette:  poudre  de  fer  san«  la  donner  au  corps  voisin,  de 
même  la  flamme  au.  corps  lumineux  ne  donne  son  moiwement  luminaire 
qufaux  esprits  lucides,  et  non  pas  aux  autres  voisins*  Ceci  est  court, 
mais  suffisant  pour  des:  personnes  capables  et  int^igentes,  comme  celle 
àiqul  j'ai  Thonneuf  d'écrire. 

Gette^ définition,. qui  dit  que-  l'ilibimimatiou  est  mu  mouveoMnt  lumi^ 
naire  (c'est-à-dire  capable  de  toucher- et  de  figurée  la  vue)  des.  rayons 
Cfomposéfi  d'esprits  lucide»,  ne  peut  coavBnir  à^la^  lumière  qui  passe^pair 
le  vide ,  si  le  vide  n'a  les  qualités  d'un  corps  transparent. 

Quand  j'ai  dit  que  la  lumière  pénétroit  ce  vide  apparent  avec  réfrao- 
tions  et  réflexions ,  je  n'a»  point  dit  qu'il  y  en  eût  d'autres  sensibles  que 
celle  du  verre.  Je  sais  Inen  que  les  optiques  mettent  des  réfraetions  dans 
l*âir  à  la  sortie  du  verre  j  mais  comme  elles  ne  peuvent  être  sensibles  ea 
notre  vide  apparent,  je  ne  m'y  arrête  pas. 

Au  reste,  monsieur,  vous  pouvez,  en  cette  réponse,  voir  ma  fraav 
cbise  et  docilité,  que  je  ne  suis  point  ©piniâtre,,  et  que  je  ne  cherche 
que  la  vérité.  Votre  objection  m'a  fait  quitter  mes  premières  idées  ;  prêt 
à  quitter  ce  qui  est  dans  la  préseme  contraire  à  vos  sentimens,  si 
vous  m'en  faites  paroître  le  défaut  :  vous  m'avez  extrêmement  obligé  par 
vo» expériences,  me  confirmant  en  mes  pensées,  fort  différentes  de;  la. 
plupart  de  celles  qui  s'enseignent  aux  écoles:  il  me  semble  qu'elles: 
s'ajusteroient  bien  aux  vôtres ,  excepté  le  vide*,  que  jp  ne  saurois  encore: 
goûter.  Si  je  n'étois  incommodé  d'une  jambe ,  je  me  donnerois  l'hoa-r 
neur  de  vous  voir,  et  de  vous  assurer  de  bouche,  ce  que  je  fais  par 
écrit,  que  je  suis  de  tout  mon  cœur,  monsieur,  votre,  etc. 

ETIENNE   NOËi;. 


LE  PLEIN  DU  VIDE, 

PAR  LE  PÈRE  NOËL. 
A    MONSSIGNEU&    US    PRUTC;^    DE     OOIVTI. 

Monseigneur, 
I^a  nature  est  aujourd'hui  accusée  de»  vide,  et  j'entreprends  de  l'en- 
j  ustifier  en  la  présence  de  Votre  Altesse  :  elle  en  avoit  bien  été  aupara**- 
vaut  soupçonnée;   mais  personne^  n'avoit  encore  eu  la  hardiesse  de 
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mettre  des  soupçons  en  fait,  et  de  lui  confronter  les  sens  et  Texpé- 
rience.  Je  fais  voir  ici  son  intégrité ,  et  montre  la  fausseté  des  faits  dont 
elle  est  chargée,  et  les  impostures  des  témoins  qu'on  lui  oppose.  Si  elle 
étoit  connue  de  chacun  comme  elle  est  de  Votre  Altesse ,  à  qui  elle  a 
découvert  tous  ses  secrets ,  elle  n'auroit  été  accusée  de  personne ,  et  on 
se  seroit  bien  gardé  de  lui  faire  un  procès  sur  de  fausses  dépositions, 
et  sur  des  expériences  mal  reconnues  et  encore  plus  mal  avérées.  Elle 
espère ,  Monseigneur ,  que  vous  lui  ferez  justice  de  toutes  ces  calomnies. 
Et  si ,  pour  une  plus  entière  justification ,  il  est  nécessaire  qu'elle  paye 
d'expérience,  et  qu'elle  rende  témoin  pour  témoin,  alléguant  l'esprit 
de  Votre  Altesse,  qui  remplit  toutes  ses  parties,  et  qui  pénètre  les 
choses  du  monde  les  plus  obscures  et  les  plus  cachées ,  il  ne  se  trouvera 
personne.  Monseigneur,  qui  ose  assurer  qu'au  moins,  à  l'égard  de 
Votre  Altesse ,  il  y  ait  du  vide  dans  la  nature.  Cette  raison  ne  laisse  rien 
à  faire  à  toutes  les  expériences  produites  et  à  produire  :  et  je  ne  doute 
point  que  nos  adversaires  n'en  demeurent  d'accord  avec  moi ,  qm  en 
suis  aussi  persuadé  que  personne ,  et  qui ,  par  cette  persuasion  univer- 
selle, ajoutée  à  mes  devoirs  particuliers,  suis  aussi  parfaitement  que 
nul  autre ,  Monseigneur ,  de  Votre  Altesse ,  le  très-humble ,  très-obéis- 
sant et  très-obligé  serviteur ,  Etienne  Noël  ,  de  la  compagnie  de  Jésus. 

§  1.  Expérience  venue  d'Italie, 

Un  tuyau  de  verre  de  quatre  pieds,  dont  un  bout  est  ouvert,  et 
l'autre  scellé  hermétiquement ,  étant  rempli  de  vif-argent ,  puis  l'ou- 
verture bouchée  avec  le  doigt  ou  autrement ,  et  le  tuyau  disposé  per- 
pendiculairement à  l'horizon ,  l'ouverture  bouchée  étant  vers  le  bas ,  et 
plongée  deux  ou  trois  doigts  dans  l'autre  vif-argent,  contenu  en  un 
vaisseau  moitié  plein  de  vif-argent,  et  moitié  d'eau;  si  on  débouche 
l'ouverture,  demeurant  toujours  enfermée  dans  le  vif-argent  du  vais- 
seau, le  vif-argent  du  tuyau  descend  en  partie,  laissant  au  haut  da 
tuyau  un  espace  vide  en  apparence ,  le  bas  du  môme  tuyau  demeurant 
plein  du  même  vif-argent  jusqu'à  certaine  hauteur.  Et  si  on  hausse  un 
peu  le  tuyau  jusqu'à  ce  que  son  ouverture ,  qui  trempoit  auparavant 
dans  le  vif-argent  du  vaisseau,  sortant  de  ce  vif-argent  arrive  à  la  ré- 
gion de  l'eau ,  le  vif-argent  du  tuyau  monte  jusqu'en  haut  avec  l'eau , 
et  ces  deux  liqueurs  se  brouillent  dans  le  tuyau  ;  mais  enfin  tout  le  vif- 
argent  tombe ,  et  le  tuyau  se  trouve  tout  plein  d'eau.  Voilà  l'expérience, 
comme  l'a  couchée  M.  Pascal,  le  fils,  dans  son  livre  des  Expériences 
nouvelles  touchant  le  vide ,  que  nous  rapporterons  ci-après. 

§  2.  Discours  sur  cette  expérience. 

Le  R.  P.  Valerianus  Magnus,  en  son  traité  qu'il  appelle  Démon- 
stratio  ocularis  loci  sine  locato,  rais*onnant  sur  ce  fait,  avance  trois 
propositions  :  la  première ,  que  l'espace  qui  se  trouve  dans  le  tuyau 
sur  le  vif-argent,  est  vide;  la  seconde,  que  la  lumière  passe  à  travers: 
la  troisièn^ ,  que  le  vif-argent  emploie  du  temps ,  soit  à  monter ,  soit  à 
descendre ,  par  cet  espaîe.  On  ne  doute  point  de  ces  deux  dernières  ; 
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on  les  voit  à  l'œil  :  toute  la  preuve  de  la  première  est  que  pas  un  corps 
n'a  pris  la  place  que  le  vif-argent  a  quittée;  d'où  se  conclut  en  pre- 
mière instance ,  que  cet  espace  est  vide ,  et  de  cette  conséquence ,  jointe 
aux  autres  deux  propositions ,  se  déduit  nécessairement ,  que  le  mou- 
vement d'un  corps  par  le  vide  ne  se  fait  pas  en  un  instant ,  mais  par 
succession;  et  que  la  lumière  n'est  ni  corps,  ni  dans  un  corps;  et 
qu'un  corps  lumineux  tire  la  lumière  du  néant ,  puisque  le  vide  est  un 
néant.  Je  ne  combats  point  toutes  ces  conséquences  ;  elles  suivent  par 
nécessité  cet  antécédent ,  qu'aucun  corps  n'est  entré  ni  demeuré  dans 
l'espace  qu'a  quitté  le  vif-argent.  Mais  quantité  d'autres  expériences 
nous  faisant  voir  que  les  corps  se  poussent  ou  se  tirent  si  fort  les  uns 
les  autres ,  que  le  vide  entre  eux  est  impossible  sans  miracle  (et  môme 
SLbsolument,  selon  ceux  qui  ne  peuvent  se  figurer  aucun  espace  envi- 
ronné de  corps,  que  composé  de  parties  les  urfes  hors  des  autres ,  long, 
large  et  profond ,  qui  sont  l'essence  et  les  propriétés  d'ime  dimension 
réelle  et  effective;  et  selon  ceux  qui  disent  que  le  corps  n'étant  que  par- 
ties les  unes  hors  des  autres ,  et  la  nature  des  parties  étant  de  composer 
et  faire  un  tout ,  les  individus  corporels  différens  d'espèces  composent 
immédiatement  un  tout  corporel ,  qui  est  le  monde)  ;  tout  cela  me  rend 
tel  antécédent  fort  suspect,  en  général,  pour  le  vide;  et,  en  particulier, 
pour  celui  dont  il  est  question  :  voici  des  expériences  qui  le  contrarient. 
Les  yeux  nous  font  voir  que  cet  espace  a  quasi  deux  pieds  de  long  ; 
qu'il  est  rond ,  qu'il  reçoit  sa  figure  du  verre ,  comme  l'eai»  de  son  vase  ; 
qu'il  fait  monter  le  vif-argent ,  comme  un  corps  qui  s'enfuyant  le  pous- 
seroit  en  sa  place;  qu'il  l'arrête,  comme  un  piston  bien  juste  arrête 
l'eau  dans  une  seringue  ;  qu'il  ne  retarde  pas  moins  le  mouvement  na- 
turel du  vif-argent  quand  le  tube  est  renversé ,  que  l'air  ;  qu'il  transmet 
la  lumière ,  comme  un  corps  transparent  ;  que  d'un  soufflet  plein  de  ce 
yide  apparent ,  on  fait  sortir  un  corps  tout  semblable  à  notre  air  en  ses 
effets ,  quand  on  le  presse  débouchant  son  ouverture  :  tout  cela  ne  peut 
se  nier  ;  on  le  voit  à  l'œil.  Ajoutez  qu'on  ne  sait  ce  que  devient  ce  corps , 
qui  remplissoit  tout  cet  espace  de  vide  apparent;  est-il  anéanti?  Non, 
c'est  le  vif-argent  qui  entre  dans  la  cuvette.  Mais  quelle  place  a  prise  ce 
vif- argent?  Celle  de  l'air  en  montant.  Et  l'air  dont  il  a  pris  la  place, 
qu'est-il  devenu?  Vous  me  direz  qu'il  est  condensé;  cette  condensation 
ne  peut  être  sans  chasser  et  exclure  quelque  corps ,  ou  remplir  quelque 
vide.  Si  quelque  corps  est  chassé,  où  est-Il  allé,  puisque  tout  est  plein? 
Si  le  vide  est  rempli ,  le  vide  sera  le  lieu  de  cet  air  condensé  ;  et  voilà 
ce  pauvre  air  hors  du  monde ,  privé  de  toute  communication  avec  les 
corps  tant  célestes  que  terrestres.  De  plus,  même  avant  que  le  vif- 
argent  fût  descendu,  le  vide,  où  s'est  placé  l'air  épaissi,  étoit  autour 
du  tuyau.  Voilà  donc  du  vide ,  et  dedans ,  et  dehors  le  tuyau  :  du  vide 
rempli  au  dehors ,  qui  étoit  vide  auparavant  et  sans  corps  ;  et  du  vide 
dans  le  tuyau,  vide  véritable  et  sans  matière.  Cette  expérience  [pouvant 
se  faire  partout ,  dans  de  longs  et  gros  tuyaux ,  il  y  aura  du  vide  véri- 
table partout,  et  dedans,  et  dehors  le  tuyau;  rempli  tantôt  dehors, 
tantôt  dedans  ;  tantôt  sans  corps  au  dedans ,  tantôt  sans  corps  au  de- 
hors. Je  ne  m'arrête  pas  à  réfuter  la  condensation  yide  et  ssRis  exclusion 
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4b  corps ,  que  quelques-uns  attribuent  à  Aristate.  Uae  partie  ne  sauroSt 
être  plus  voisine  du  centre  qu'auparavant,  si  elle  ne  prend  la  place  d'un 
•autre  corps ,  qu'elle  chasse  ;  ou  si  elle  n'entre  dans  le  yide  ou  dans  un 
corps  :  il  n*y  a  que  ces  trois  façons  de  joindre  davantage  une  par^  à 
une  autre.  La  pénétration  des  dimensions  est  impossible  naturellement; 
faut-il  "donc ,  pour  s'approcher  davantage ,  ou  entrer  dans  le  vide ,  ou 
diaseer  un  corps  qui  servoit  d'entre^'eux? 

§  3.  Conclusion  de  ee  que  dessus. 

Tout  ce  que  dessus  mûrement  considéré ,  je  crois  qu'il  faut  plutôt 
conclure  pour  l'entrée  ou  la  demeure  de  quelque  corps  qui  remplisse 
tout  cet  espace ,  et  qui  .ait  le  pouvoir  de  retenir  et  faire  monter  le  vif- 
argent,  de  retarder  soq^  mouvement,  de  soutenir  et  transmettre  la 
Itimière  ;  que  pour  le  vide ,  qui  n'est  que  la  ruine  des  corps ,  étant  leur 
privation ,  qui  n'est  qu'un  vrai  néant ,  et ,  par  suite  nécessaire ,  sans  dif- 
férences, sans  parties,  sans  longueur ,  sans  largeur,  sans  profondeur, 
sans  mouvement ,  sans  action.  .C'est  pourquoi  je  trouve  beaucoup  plus 
raisonnable  d'avouer  qu'en  cet  espace  il  y  a  un  corps ,  quoique  sa  nature 
nous  soit  cachée ,  que  de  nier  qu'il  y  en  ait ,  pour  ne  pas  savoir  quel  il 
est:  je  ne  sais  pas  quelle  distance  il  y  a  entre  Saturne  et  les  étoiles; 
donc  il  n'y  en  a  point  :  cette  conséquence  est  mal  tirée.  De  même ,  je 
ne  connois  ,pas  le  corps  qui  est  entré  ou  demeuré  dans  cet  espace  .qu*a 
quitté  le  vif-argent  ;  donc  il  n'y  en  a  point  :  cette  conséquence  n'est  pas 
meilleure.  Je  ne  doute  point ,  fondé  sur  l'expérience  et  sur  l'union  mu- 
tuelle des  corps  dans  le  monde ,  que  dans  cet  espace  apparemment  vide 
(pas  plus  tuéanmoins  que  quand  l'air  y  est)  il  n'y  ait  un  corps.  Il  faut 
chercher  quel  il  est ,  et  par  où  il  est  entré.  La  considération  de  cette 
première  expérience  venue  d'Italie  jù'y  conduit  :  jf y  trouve  trois  choses 
dignes  d'être  considérées. 

La  première,  que  le  vif-argent,  dont  est  rempli  le  tuyau  de  verre  de 
quatre  pieds ,  scellé  hermétiquement  par  le  haut ,  plongé  et-  débouché 
dans  le  vif-argent  d'un  vaisseau ,  ,élevé  .pourtant  à  quelque  distance  du 
fond  et  perpendiculairement  à  l'horizon,  quitte  le. haut  du  tube,  et 
descend. 

La  seconde ,  qu'il  ne  descend  qu'à  certaine  hauteur. 

La  troisième ,  que  l'ouverture  ayant  quitté  le  vif-argent  du  vaisseau 
et  passé  à  la  région  de  l'eau,  le  vif-argent  monte  jusqu'au  haut  du 
tuyau  avec  Peau ,  puis  descend ,  et  descendant  se  mêle  dans  le  tube  avec 
l'eau ,  qui  monte  en  sorte  qu'elle  prend  la  place  du  vif-argent ,  et  le 
tuyau  se  trouve  plein  d!eau.  Pour  donner  raison  de  tout  cela,  je  com- 
mence, par  le  mélange  des  élémens,,  et  dis  : 

§  4.  Que  les  autres  élémens  se  ttouvent  dans  Vair. 

;Oad!dans  ce  tout ,  qnie  nous  appelons  «ir ,  il  y  ait  de  la  tcnve ,  nous 
r«Kpérimentons  en  hiver  dans  un  <ftoid  sec  :  les  mains  exposées  à  l'air 
contractent  une  crasse  composée  de  ces  petits  atomes  temestres,  qui  le 
roiaplifisent  «t  ie  lefFoii^sent.  Oue  dans  oe  même  tout  il  y  ait  de  l-«au, 


m;  PLEIN  DU  VIDE.  31 

celE  se  voit  clairement  en  la'oanne  à  vent  dont  elle  sort,  quand  vous  ia 
chargez  avec  vitesse  et  longtemps;  et  sur  la  surface  des  marbres,  .au 
dégel  et  au  temps  humide.  Qu'il  y  ait  aussi  .du  feu  élémentaire  (je  veux 
dire  de  oè  ffeu-qui ,  pour  sa  petitesse  et  rareté ,  est  invisible ,  et  par  suite 
fort  différent  de  la  flamme  et  du  charbon  allumé,  qui  est  entouré  d'.é- 
tincelles  ou  petites  flammes  qui  s'éteignent  dans  l'eau ,  tx  non  pasleieu 
élémçntaire) ;  qu'il  y  ait,  dis-je,  de  ce  feu  dans  l'air ,  <mi  peut  le .«on- 
noitre  au  foyer  d'un  miroirt ardent ,  qui  brûle  par  le  concours  des  rayons 
qui  sont  dans  l'air,  et  par>'un  mouahoir  où  «e  ramassent  des  esprits 
ignés,  que  Pair  qui  est  adtourdu  feu  lui  apporte;  et  ce  feu  est  môme 
si  fessier ,  iqifiil  est  vinhle,  car  on  voit,  en  un  lieu  froid  et  obscur, 
sortir  les  étincelles  de  ce  mouchoir,  quand,  après  l'avoir  étendu  et 
bien  «haaffé,  et pfuis  resserré  tout  chaud,  on  l'étend  et  passe^t-on  la 
main  <par*^dessas  un  peu  rudement. 

Si  les  feux  de  nos  cheminées  remplissent  d'esprits  ignés  l'air  d'alen- 
tour, le  soleil,  qui  enflamme  par  réflexions  et  réfractions,  pourra  bien 
épandre  ses  esprits  solaires  en  tout  l'air  du  monde  j  et  par  suite  y  .avoir 
du  feu;  comme  en  effet  il  y  en  a  qui  s'en  sépare,  quand  l'air  est  pressé 
par  les  corps  solides  et  durs  qui  sont  mus  dans  l'air  avec  vitesse.  La 
chaleur  que  nous  sentons  au  froissement  de  l'air  vient  de  cette  sépa- 
xation.  Ce  feu,  séparé  et  réuni  par  ensemble,  est  plus  fort  que  divisé^ 
mêlé  et  confondu  avec  l'air.  Quand  un  charpentier  fait  un  trou  dans  le 
bois  avec  sa  tarière ,  il  l'échauffé  grandement  ;  pressant  bien  fort  ce 
peu  d'air  qui  est  dans  son  trou ,  il  en  fait  sortir  ce  feu  subtil  et  invi- 
sible,  qui  entre  par  sa.grainde  mobilité  et  subtilité  presque  inconce- 
vable dans  le  fer,  et  l'échauffé.  Quand  d'une  main  vous,  frappez  l'autre 
•un  peu  rudement ,  vous  froissez  l'air  intercepté;  vous  i en  séparez  les 
teepritfi ignés ,  et  eea'tezlexr  chaleur.  Cette  union. de  ce  feu  subtil  iet 
invisiblie  e&t  bien  plus.ifacile  en  Pair  qu'aux  autres  corps,  où  il  est 
moins  fréquent ,  moins  libre ,  plus  .petit  et  plus  serré  ;  c'est  .pourquoi  las 
-cosps  solides -et -durs,  jetés  par  l'adr,  se  meuvent  facilement,  pressant 
.Pairidevant  et dnitour  (d'eux,  d'où  emt  l'expression  et  l'union  des  esprits 
ignés  entre  l'air  et  le  corps  mû.  par  jet.  Ces  esprits  se  retrouvant  unis 
en  la  place  que  le  corps  a  quittée  par  son  avancement  en  l'air ,  se  roulant 
vers  ce  corps  jeté  iqui  empéehoit  leur  mouvement,  s'enfon^nt  dans 
l-air ,  le  poussent  et  iui  font  pénétrer  l'air  iprécédent  ;  où  Ja  compression 
jderair,  la  séparation,  Punion  du  feu  et  de  mouvement  du  corps  ^se 
.continufint  autant  que  la  fonce  est  grande  suffisamment  pour  .surmonter 
la  pesanteur,  qui  résiste,  toujours  tant^qu^e  peut,  et  se  rend  'enfin  la 
maîtcesse. 

un  oonnott  d'iciipourquoi  la  balle  que  vousilaissez  éhoir  de  la  ipor- 
.lièreid'un  carrosse^qui  roule ,  ne  tombe  pas  à  pilomb^  maûs^s'ovanoe  tant 
scâtipeu  vers  le  devant,  et  d'autant  «plus,  que  le  carrosse  va  vite.  Tout 
JiaÀT  qui  préoède^et  environnele  earrosse  est  pressé;  les  esprits  igâés 
•s'en  séparent,  et,  roulant  où, va  le  carrosse,  poussent  la  balle  qu^on  «a 
isissée  chcir ,  prenant  la  place  où  <la  tbalUe ,  par  .son  changement  de  «place , 
jlesa  poussés.  La hnnière,. qui «st  dans  l'air,  nous  est  un  i^iand  ■aitgti-' 
t^mntiioiimmni  pcmadeo  leaeesprite«olaâres,>et40Bé6 ,  qui  Mat  lueidM , 
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et  dont  le  mouvement  par  le  corps  lumineux  est  ce  que  nous  appelons 
lumière.  Je  m'explique.  Par  un  corps  lucide  (que  je  distingue  du  lumi- 
neux ,  en  tant  que  ce  corps  limiineui  est  celui  que  nous  voyons ,  et  le 
corps  lucide  ne  se  voit  pas),  j'entends  le  corps  qui  touche  la  vue  par 
son  mouvement ,  c'est-à-dire  qui  fait  voir  ;  et  ce  qui  fait  voir  est  ce  qui 
figure  la  partie  du  cerveau  vivant ,  qui  termine  les  nerfs  optiques ,  tous 
remplis  de  ces  petits  corps  qu'on  appelle  esprits  lucides  :  cette  partie 
du  cerveau  vivant  est  la  puissance  que  nous  appelons  vue.  Le  mouve- 
ment qui  fait  cette  figure  est  celui  que  nous  appelons,  luminaire ,  et  ne 
convient  qu'à  ces  petits  corps  qui  sont  capables  de  figurer  la  vue.  Le 
corps  que  nous  appelons  transparent  est  toujours  rempli  de  ces  petits 
corps  ou  esprits  lucides  fort  mobiles  ;  mais  ces  petits  corps  n'ont  pas 
toujours  un  mouvement  luminaire ,  c'est-ànlire  un  mouvement  capable 
de  figurer  la  vue  :  et  il  n'y  a  que  le  corps  lumineux ,  par  exemple ,  la 
flamme ,  qui  puisse  donner  ce  mouvement  luminaire.  Gomme  l'aimant 
donne  le  mouvement  magnétique  à  la  limaille  de  fer  sans  le  donner  aux 
sables  voisins ,  de  même  la  flamme  ou  le  corps  lumineux  donne  son  mou- 
vement luminaire  aux  esprits  lucides,  et  non  pas  aux  autres.  D'ici  je 
«onclus  que  dans  l'air  il  y  a  quantité  d'esprits  lucides  et  fort  mobilesr., 
puisqu'il  est  transparent  ;  et  ces  esprits  étant  ignés ,  qu'il  y  a  dans  l'aii 
du  feu,  que  j'appelle  élémentaire,  et  qu'il  s'en  sépare;  et  séparé,  je 
l'appelle  éther, 

$  5.  Que  Veau  est  mêlée  avec  les  autres  élémens. 

L'expérience  nous  apprend  aussi  que ,  dans  le  mélange  que  nous  ap- 
pelons eau ,  il  y  a  de  l'air  ;  en  voici  une  preuve  convaincante  : 

Faites  une  chambre  carrée  de  cinq  ou  six  pieds  en  tout  sens,  à  la 
«hute  d'un  ruisseau  de  même  hauteur  ;  mettez  au  milieu  de  la  voûte  un 
canal  d'une  embouchure  un  peu  grande,  comme  d'un  entonnoir;  que 
«e  canal  soit  rond ,  de  trois  ou  quatre  pouces  de  diamètre ,  long  de 
quatre  pieds  ;  qu'il  descende  en  la  chambre  perpendiculairement  au  pavé 
fait  au  niveau  par  où  l'eau  du  ruisseau  coule  à  plomb  sur  le  milieu 
d'une  pierre  fort  dure ,  plate,  ronde,  et  d'un  pied  de  diamètre,  plus 
haute  que  le  reste  du  pavé  de  trois  pouces  ;  faites  à  côté  dans  l'une  des 
quatre  murailles ,  à  fleur  du  pavé ,  une  ouverture  par  où  l'eau  s'écoule  ; 
faites-en  une  autre  à  un  pied  du  pavé  dans  la  muraille  qui  est  vis-à- 
vis  :  de  cette  ouverture  naisse  en  dehors  un  canal  rond ,  et  long  de 
quatre  pieds,  qui  la  remplisse  parfaitement,  et  aille  se  rétrécissant 
depuis  la  naissance  de  la  muraille ,  où  il  a  neuf  ou  dix  pouces  de  dia- 
mètre,  jusqu'au  bout ,  qui  sera  de  deux  à  trois  pouces.  L'air  sortira 
sans  cesse  de  ce  canal  avec  autant  d'impétuosité  qu'il  sort  de  ces  grands 
soufflets  de  forge  où  se  fond  le  fer  de  mine.  Cet  air  mêlé,  confondu  et 
comme  perdu  dans  ce  tout  que  nous  appelons  eau,  et  qui  tombe  à 
•  plomb  par  le  canal  de  la  voûte,  se  sépare  de  l'eau  grandement  pressée 
entre  la  pierre  qui  la  reçoit  et  l'autre  eau  suivante  qui  la  pousse  ;  et 
cet  air  ne  trouvant  en  toute  la  chambre ,  qui  en  est  déjà  pleine ,  rien 
d'ouvert  que  ce  canal  qui  est  dans  la  muraUle  à  un  pied  du  pavé ,  pressé 
par  l'air  suivant,  s'engouffre  dans  ce  canal ,  et  sort  de  même  vitesse  que 


LE  PLEIN  DU  VIDE.  33 

celui  de  ces  grands  soufflets  longs  de  plus  de  quinze  pieds.  Voilà  une 
preuve  péremptoire  de  l'air  mélangé  avec  Veau,  et  de  leur  séparation 
par  une  compression  artificielle  et  violente  au  mélange  naturel  au 
inonde.  L'eau  séparée  et  plus  grossière  s*écoule  par  Vouverture  d'en  bas 
à  fleur  du  pavé ,  et  l'air  séparé  sort  par  son  canal  un  pied  plus  haut. 

Un  autre  effet  de  la  séparation  de  l'air  et  de  l'éther  par  la  compression 
de  l'eau ,  paroît  dans  ces  ronds  qui  se  font  au  jet  d'une  petite  pierre  sur 
une  eau  claire  sans  mouvement  ;  car  alors  l'éther ,  se  séparant  de  l'eau 
par  la  compression  qu'en  fait  la  pierre  en  la  pénétrant ,  se  roule  dans  la 
place  abandonnée  par  la  pierre ,  et'  là  communique  son  mouvement  à 
l'éther ,  qui  est  suivi  d'un  éleignement  du  centre  à  la  circonférence , 
d'une  élévation  et  d'une  dépression  qui  paroissent  même  à  nos  yeux ,  et 
qui  vont  s'étendant  à  mesure  qu'ils  approchent  de  la  circonférence  par 
une  communication  à  plus  grand  nombre  d'esprits ,  et  se  ralentissant  à 
mesure  qu'ils  s'éloignent  de  leur  principe.  La  dilatation  et  l'élévation 
viennent  de  la  légèreté  et  mobilité  de  l'air ,  et  la  dépression  se  fait  par 
la  pesanteur  de  l'eau. 

Je  remarque  ici  une  différence  fort  notable  entre  l'air  qui  est  dans 
Feau  (c'est  le  même  des  autres  élémens)  et  l'air  qui  est  mêlé  avec  l'eau , 
faisant  partie  de  ce  tout  ou  mélange  que  nous  appelons  eau.  L'air ,  dans 
l'eau ,  fait  un  tout  à  part  que  nous  appelons  air ,  et  monte  toujours  au- 
dessus  de  l'eau  :  l'air  mêlé  avec  l'eau  fait  un  tout  avec  les  autres  élé- 
mens, que  nous  appelons  eau  y  et  ne  s'en  sépare  que  par  quelque 
violence. 

Le  feu  élémentaire  se  trouve  aussi  dans  l'eau ,  mêlé  comme  les  autres 
élémens ,  et  ne  s'en  sépare  que  quand  il  est  trop  fort ,  ou  contraint  par 
la  compression  de  l'eau.  Celle  qui  est  chaude ,  et  principalement  celle 
'qui  bout ,  est  pleine  d'esprits  ignés ,  que  nos  charbons  et  nos  flammes 
lui  envoient.  Disons  le  même  du  soleil  à  l'égard  des  eaux  du  monde  : 
c'est  pourquoi  la  nuit  on  voit  (des  flammes  sur  la  mer ,  que  les  vaisseaux 
et  autres  corps  font  sortir  de  l'eau  quand  ils  la  froissent. 

Qu'il  y  ait  de  la  terre  dans  l'eau,  cela  se  voit  dans  les  canaux  des 
fontaines,  et  dans  certaines  pierres  qui  s'encroûtent  au  courant  de 
l'ea^ ,  par  les  atomes  terrestres  qui  se  séparent  d'elle ,  étant  pressés. 

§  6.  i>u  thermomètre. 

Les  mouvemens  sensibles  de  l'eau  dans  le  thermomètre  me  semblent 
ne  pouvoir  s'expliquer  intelligiblement  que  par  l'entrée  ou  le  mouvement 
des  esprits  ignés  de  l'air  chaud  ou  de  la  main  échaufl'ée. 

Voici  ma  pensée ,  que  je  propose  tout  simplement.  Les  esprits  de  feu 
qui  transpirent  sans  cesse  de  la  main  chaude  qui  touche  la  bouteille  du 
theiinomètre ,  meuvent  l'air  qui  est  dans  les  pores  du  verre  par  leur 
toucher  ;  et  cet  air  mû ,  meut  son  voisin  qui  est  dans  l'eau  ^  et ,  par  ce 
mouvement ,  cet  air  se  sépare  de  l'eau  beaucoup  moins  mobile.  Gomme 
si  vous  aviez ,  dans  une  coupe  d'argent ,  plusieurs  particules  de  même 
matière  et  pesanteur ,  dont  les  unes  fussent  carrées  et  les  autres  rondes , 
mêlées  par  ensemble ,  et  que  vous  remuassiez  tout  ce  mélange  en  re- 
Pascal  xu  3 
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muant  la  coupa:  les  particules  rondes ,  comme  plus  mobiles ,  se  sép^arfi- 
roient  des  carrées ,  qui  auroient  moins  de  mouvem^it.  L'air  donc,  par 
ce  mouvement^  se  sépare  de  l'eau,  et  Teau,  par  cette  séparation,  tient 
moins  de  plaoe;  et  il  nous  semble,  à  cause  qu'elle  se  ramasse  vers  le 
bas,  qu'elle  descend,  et  à  cause  qu'elle  quitte  une  partie  de  son  rare, 
qu'elle  se  condense.  Or,  plus  grande  est  la  chaleur  de  la  main,  le  mou- 
vement est  plus  grand,  et  de  plus  de  parties  qui  se  roulenl  les  unes  sur 
les  autres;  et. plus  grand  est  le  mouvement.,  plus  grande  est  la  sépara- 
tion de  l'air  et-  de  l'eaUé  Ces  roulades  ne  sont  pas  sensibles  ;  maifi  la 
raison  nous  les  apprend,  par  cet  axiome ,  que  a  le  mouvement  d'un  corps 
arrêté  par  l'une  de  ses  parties,  et  mû  par  les  autres,  tient  du  circur 
laire.  »  Otez  ce  mouvement»  accidentaire  des  parties  •  de  l'air ,  et  consér 
quemment  des  parties  de  l'eau,  l'air  et  l'eau,  reprennent  leur  mélange 
naturel  et  propre  au  monde *,  et,  par  ce  mélange,  Feau  s'enilé,  tient 
plus  de  place,  et  paroît  monter.  Si  l'eau  descend  effectivement  sans  que 
r^ir  s'en  s^are.,  nous  dirons  probablem^it  que  les-  esprits  ignés  entreot 
dans  le  thermomètre ,  et  que  quelques  autres  en  sortent. 

Ge  que  dessus  doit  s'entendre  d'un  thermomètre  qui  seroit  BoueUé 
bermétiquemeiit';  car  les  mouvemens  de  ceux  qui  sont  ouverts,  par  ea 
bas  s'entendent,  facilement  par  l'entrée  des  esprits  ignés  qui  repoussent 
et  .font' enfler  l'eau^  qpi  remonte  et  se  ramasse  à  leur  sortie. 

$  l.DêlafaréfacUon  et  condtnttOion, 

Je  suis  l'opinion  de  ceix  qui  veulent  qu'un  corps  simple  occupe  tou- 
jours \m  même  espace  dans  le  monde ,  jamais  plus  grand ,  jamais  plus 
petit.  Autrement  il  y  auroit  de  la  pénétration  des  corps  ou  du  vide  :  pk- 
nétration,  s'il  occupoit  plus  grande  place;  du  vidé,  s^îl  en  occupait  une 
plus  petite.  Ainsi  le  monde ,  ou  regorgeroit ,  ou  ne  seroit  pas  toujours 
jàeva.  Oa  ne  peut  nier  qu'entre  les  corps,  simples,  il' n'y  en  ait  de  plus 
rares,  lesquels,  avec  pareil  nombre  d'atomes  sensibles,  tiennent  plus 
de  place;  et  de.  plus  denses,  qui  en  tiennent  moins.  Le  feu  élémentaire 
esft  de  sa  nature  plus  rare  et  moins  dense  que  là  terre .  et  la  terre  est  de 
sa  nature,  moins  rare  et  plus  dense  que  le  fèu  élémentaire  :  le  feu  simtiSè 
jamais  moins  rare ,  la  terre  simple  jamais  moins  dense  :  les  mixtes  sont 
plus  ou  moins  rares ,  plus  ou  moins  denses ,  selon  qu'ils  sont  plus  ou 
moins  participans  du  feu  ou  de  la  terre.  D'où  s'ensuit  que  le  corps  qui 
eBtmtté  de  terre  et  de  feu,  est  en  partie  rare,  en  partie  dense:  si  vous 
loi  diez  de  son  feu,  ou  lui  donnez  de  la  terre,  vous  le  condensez;  et  si 
vous  séparez  totalement  le  feu  de. la* terre,  et^la  terre  du  feu,  vous  avez 
du  rare  dans  un  espace  du  monde,  et  dans  l'autre  du  dense.  SUsons 
que  oriujrci.  soitdfuiL  pied  et  celui•^là  de  quatre,  avec  pareil  nombre 
d^alonMv  nsturels-  :  lee<^  deux  joint»  ensemble  sans  se  mêler  tiendront  um 
etpaoe  deciaiipiedsç .qu'ils  soient  mêlés  et  confondus  ensemble,  toutes 
leerpslitesipteat  quertleut  le.  feu  ne  feront  jamais  ensemble  qii^ùiLea» 
pas»  de  quaite  pieds  ;  toutes  celles  -que  tient  la  terre  n'en  feronlqu'im 
d'im<pied,.«ttû]i(e8dMix  ensemble  un  de  cinq, pieds.  Ce  qui  fàit^sioiia 
qi]^^imêiBC(«taiIM^j8êMtrifiq«£^rdre.ou.a6q$iérir^  a.  tantôt  plu&,  lanKIft 
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moins  de  place ,  est  Tinsansibilité  du  coips  qu'il  perd  ou  acquiert  Le 
sens  est  trompé;  mais  nous  le  corrigeons  par  la  .raison  :  nous  ne  sentons 
pas  ce  qni  est  dans  un  ballon  enflé;  toutefois  nous  jugeons  qu'il  est 
plein  de  quelque  corps,  à  cause  qu'il  résiste  quand  ou  le  presse ,  et. puis 
nous,  cherchons  quel  peut  être  ce  corps ,  et.  naus  trouvons  celui  que 
nous  appelons  air.  De  même ,  voyant  que  la  lumière,  passe  à  travers 
d'une  bouteiile  de  verre,  nous  jugeons  qu'elle  contient  en  soi  un  corps 
tran^arent.  Or,  comme  le  ballon  s'enfle  quand  l'air  qu'on  ne  voit  point 
y  entre,  et  se  désenfle  quand  il  en  sort;  dû  même  un  corps  mêlé  tient 
plus  de;  place,  quand  il.  se  remplit  d'un  autre  invisible ,  et  moins  quand 
li  le  quitte. 

Si  les  parties  matérielles  d'un  même,  corps  pouvoient  être  tantôt  plus, 
tantôt  moins  voisines  les  unes  des  autres ,  sans  perdre  ou  acquérir  quel- 
que entre-deux,  ou  la  rareté  prodmroit  toujours  au  corps  voisin  de  la 
densité,  et  la  densité  de  la. rareté^  ou  dans,  le  monde  il  y  auroit  du  vide 
ou^  de  la  pénétration  de  dimensions. 

Les  expériences  rapportées  ci-dessus  montrent  que  les  élémens  sont 
mêlés  ;  et  la  comparaison  des  liqueurs  qu'on  appelle  humeurs ,  mêlées 
dans  nos  veines ,  artères  et  autres  concavités  de  notre  corps ,  fait  en- 
tendre ce  mélange  des  élémens  dans  le  grand  monde ,  qù  les  mouvemens 
du.  firmament,  des  étoiles,  des  planètes,  et  principalement  du  soleil, 
font  voir  que  les.  élémens  doivent  y  être  mêlés  en  sorte  que  vous  ne  sau- 
riez prendre  aucune  partie,  sensible  de  l'un,  que  les  autres  n'y  soient 
plus,  ou  moins.  Le  soleil  envoie  continuellement  par  tout,  le  monde  ses 
esprits  solaires,  qui,  sans  cesse  et  invisiblement ,  meuvent  et  mêlent 
tout  pour  le  bieia  du  monde;  comme  le  cœur  envoie. par  tout  le  corps  les 
esprits  dévie,  qui.  remuent  incessamment  et  mêlent  tout  pour  le  bien  du 
corps.  Un  corps:  fluide ,  si  toutes  ses  parties  étoient  de  même  nature , 
n'auroitqu'uu  mouvement  local  en  même  temps;,  ce  qui  est  contre  l'ex- 
périeaoe. 

$i;8<  QMile^  corps  orU  deS'porss, 

Ce  méUnge  des  élémens  montre  qu'ils  ont  quantité  de  pores  ;  l'or 
même ,  qui  est  si  dense ,  ftiit  paroître  les  aens  grands ,  quand  on  le  voit 
dans  une  lunette  à  puce.  Le  son  du  verre  est  une  preuve  infaillible  que 
dans  ses  pores  il  y  a  de  l*air  :  et  ce  trtoioussement  qui  est  ou  fait  le  son , 
qu*il  y  est  fort'moWifei;  Or,  ces  pores  étaat  tort  petits,  il  est  nécessait* 
que  l*air  qu'ils  enferment  soit  fort  subtil;  et  le  feu  du  fourneau  où  se 
fond  le  verre  étant  si  ardent,  montre  aue  cet  air  doit  êt^e  accompagné 
d'esprits  ignée. 

S 9.  Qaotnd un  em^s^qiiMé^ sa pUtce^^  ilf  mpfmseun (mire. 

Nous  Qoimoissons  aussi.,  par  expérience,  qu'un  corps  changeant  de 
I^iace  pftT  sa  pesanteur  ou  légèreté  naturelle,  en  pousse  toujours  un  autre 
%u  la>  plaee  qu'il  abaadoime  (tout  corps  qui  change  de  place  dant$  le 
'mnide,  presse  et  fait  sortir  un  corps  du  lieu  où  il  va,  dilate  et  fàiteaT 
tiw  uneorps  au.  lieu  d'où  il  sort).  Cette  expérience  est  familière  en  ua 
poudrier,  quand  l'air,  par  sa  légèreté  mouvante,  pousse  le  sable  enJ»  • 
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bouteille  où  il  étoît  ;  et  le  sable ,  par  sa  pesanteur  effective ,  pousse  Tair 
en  la  bouteille  supérieure ,  qui  étoit  sa  place.  Il  faut ,  pour  tout  chan- 
gement de  place ,  qu'en  même  temps  un  corps  quitte  la  sienne ,  et  qa*un 
autre  la  remplisse  ;  le  corps  n'est  poussé  naturellement  que  quand  on 
lui  fait  place ,  et  le  corps  n'est  poussé  effectivement  qu'où  il  y  a  place  ; 
autrement  il  ne  bouge ,  et  ne  bougeant  il  arrête  l'autre ,  dont  il  devroit 
prendre  la  place ,  comme  celui-ci ,  en  le  poussant  et  le  faisant  sortir , 
auroit  pris  la  sienne.  S'il  y  avoit  du  vide ,  cela  n'arriveroit  pas  ;  un  corps 
empliroit  un  vide,  et  en  videroit  un  autre  sans  pousser  un  autre  corps 
et  le  faire  sortir  de  sa  place  immédiatement ,  ou  par  l'entremise  d'autres 
interposés  et  participans  de  ce  mouvement ,  contre  l'expérience  journa- 
lière des  corps  qui  se  poussent.  Outre  que  tout  espace ,  que  nous  appe- 
lons place  ou  lieu ,  seroit  vide ,  et ,  par  suite  nécessaire ,  le  vide  seroit 
partout  ;  car  les  corps  changent ,  et  peuvent  changer  de  place  partout. 
Cette  mutuelle  acception  et  donation  de  place  dans  le  monde  vient 
de  sa  plénitude  et  capacité  finie ,  qui  ne  permet  pas  qu'un  même  corps 
ait  naturellement  deux  lieux ,  ni  qu'un  lieu  soit  sans  corps. 

§  10.  Que  le  inonde  est  plein. 

Cette  plénitude  et  perfection  de  ce  tout  corporel ,  que  nous  appelons 
monde ,  se  prouve  de  la  nature  des  élémens ,  qui  n'auroient  aucun  vide , 
s'ils  composoient  tout  ce  grand  monde  sans  mélange ,  et  selon  leur  ordre 
naturel.  Les  parties  de  chaque  élément  seroient  jointes  et  unies  d'elles- 
mêmes  ,  sans  entre-deux ,  par  leur  inclination  naturelle  d'être  en  leur 
tout.  Les  tous  se  toucheroient  de  leurs  extrémités ,  par  l'inclination  na- 
turelle d'être  chacun  en  sa  place ,  qui  est  à  l'eau  immédiatement  sur  la 
terre ,  et  immédiatement  sous  l'air ,  et  à  l'air  immédiatement  sous  le  feu 
élémentaire  ou  éther ,  et  immédiatement  sur  l'eau  :  ainsi  le  monde  seroit 
parfaitement  plein.  Or,  ni  les  corps  mixtes  composés  des  quatre  élémens, 
ni  le  mélange  des  élémens  que  font  et  maintiennent  les  astres  et  pla- 
nètes ,  et  notamment  le  soleil ,  par  leur  mouvement  et  distribution  de 
leurs  esprits,  n'empêchent  pas  qu'ils  ne  tiennent  autant,  ni  plus,  ni 
moins  de  place  dans  le  monde ,  joints  et  mêlés  que  séparés  ;  comme  deux 
verres  de  même  grandeur  et  capacité ,  l'un  d'eau ,  l'autre  de  vin ,  ont 
toujours  une  place  de  même  grandeur,  unis  et  séparés.  Je  sais  bien  que 
trois  verres  de  même  grandeur  et  capacité ,  dont  l'un  soit  plein  à*eau , 
l'autre  de  sel  ammoniac ,  le  troisième  de  nitre ,  pourront  se  mêler  en- 
semble et  ne  remplir  qu'un  verre  ;  mais  cela  vient ,  non  pas  des  petits 
vides  semés  par-ci  par-là,  qui  se  remplissent  (un  corps  dans  le  vide 
n'aurpit  aucune  communication  avec  les  autres  corps ,  tant  célestes  que 
terrestres ,  et  n'en  sortiroit  jamais  :  qui  l'en  tireroit  7)  si  bien  des  petits 
esprits  lunaires ,  solaires ,  saturniens  et  autres  dont  ce  bas  monde  est 
rempli,  qui  sortent  mis  en  liberté  par  la  jonction  de  l'eau  et  des  sels, 
et  donnent  place  aux  particules  des  corps  joints ,  y  poussées  immédiate- 
ment ou  médiatement ,  par  ces  esprits  qui  ont  changé  de  place  et  pris 
la  leur  hors  du  verre.  D'où  s'ensuit  que  les  particules  de  ces  trois  corps 
sont  plus  jointes  qu'auparavant. 
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S  11-  Réponses  aux  difficultés  de  cette  première  expérience. 

De  oe  mélange  des  élémens ,  de  la  petitesse  des  pores  du  verre  et  au- 
tres semblables  matières;  de  Tair  subtil,  ou  plutôt  feu  élémentaire, 
que  j'appelle  éther,  qui  les  remplit;  de  la  pulsion  des  corps  en  leurs 
places  : 

Je  conclus  que  le  vif-argent ,  descendant  du  tuyau  par  sa  pesanteur 
effective,  fait  monter  celui  du  vaisseau;  celui-ci,  l'air  qui  est  autour 
du  tuys^u ,  dont  la  première  partie ,  pressée  contre  les  parties  suivantes 
fait  sortir  ce  qu'elle  a  de  plus  subtil ,  qui  est  Téther  ;  car  presser  un 
corps,  est  joindre  et  approcher  ses  parties,  par  l'exclusion  d'un  corps 
qui  les  dilatoit  et  les  séparoit.  L'éther ,  sorti  de  l'air ,  est  poussé  dans  la 
place  vidée  par  celui  qui  étoit  dans  les  pores  ;  et  celui  qui  étoit  dans  les 
pores,  dans  la  place  abandonnée  par  le  vif-argent  :  et  tout  cela  se  fait 
en  même  temps  à  la  descente  du* vif-argent. 

Le  corps  qui  est  entré  dans  le  tuyau  est  l'éther  ;  il  y  est  entré  par  les 
pores  du  verre ,  poussé  par  le  vif-argent  porté  en  bas  par  sa  pesanteur 
effective  :  tellement  que  le  principe  de  tout  ce  changement  de  place  est 
la  pesanteur  effective  du  vif-argent  qui  est  dans  le  tube.  Voilà  pour  la 
première  chose  à  considérer  en  cette  expérience. 

Venons  à  la  seconde.  Pourquoi  l'éther,  ayant  suivi  le  vif-argent  jus- 
qu'à deux  pieds  trois  pouces  par-dessus  la  surface  de  celui  qui  est  dans 
le  vaisseau ,  s'arrête.  L'inclination  de  l'éther  est  de  monter  par-dessus 
l'air  et  tous  les  autres  élémens  :  c'est  pourquoi ,  n'y  étant  jamais  dans 
îe  monde ,  il  est  toujours  dans  l'essai  et  dans  l'effort  de  monter ,  et 
monte  aussitôt  qu'il  trouve  place  abandonnée  par  quelque  corps  plus 
voisin  du  ciel ,  ou  poussé  par  l'éther  même ,  ou  par  quelque  autre  corps , 
ou  mû  par  son  principe  intérieur.  Quand  il  prend  de  soi  une  place  vide 
et  voisine,  à  côlé  ou  en  bas,  c'est  toujours  pour  monter,  et  ne  le  fait 
qu'étant  empêché  de  son  droit  chemin.  En  quelque  part  qu'il  aille, 
porté  de  sa  légèreté ,  il  pousse  les  autres  ;  et ,  s'il  n'est  pas  assez  fort 
pour  les  pousser  et  prendre  leur  place,  et  les  contraindre  à  prendre 
celle  qu'il  leur  quitteroit ,  il  ne  bouge.  De  même  le  vif-argent  ne  descend 
point  qu'il  ne  contraigne  un  autre  à  prendre  sa  place;  et,  s'il  ne  peut, 
il  demeure.  Voilà  justement  l'état  où  sont  l'éther  et  le  vif-argent ,  quand 
ni  l'un  ni  l'autre  n'a  la  force  de  contraindre  son  voisin ,  le  poussant  à 
prendre  sa  place.  L'éther,  enfermé  dans  le  tuyau,  ne  peut  monter  par 
sa  légèreté  motivante  qu'il  ne  prenne  la  place  de  l'air  supérieur  son  voi- 
sin. Cet  air  supérieur  ne  quitte  point  sa  place  qu'en  prenant  celle  qu'un 
autre  abandonne;  cette  place  est  le  bas,  c'est-à-dire  vers  celle  que 
l'éther  quitte  :  si  donc  l'air  ne  peut  prendre  place  vers  celle  que  quitte- 
roit le  vif-argent ,  l'éther  demeure ,  et  le  vif-argent  ne  l'arrête  que  par 
sa  pesanteur  effective ,  qui  ne  donne  point  de  place  à  l'air  qui  devroit  la 
prendre,  au  cas  qu'il  fût  poussé  de  la  sienne  par  l'éther,  changeant  de 
place  par  sa  légèreté  mouvante.  Si  d'ailleurs  le  vif-argent  n'est  pas  assez 
fort  pour  pousser  l'éther  dans  le  tube,  la  place  étant  occupée  par  celui 
qui  est  dedans  et  ne  la  quitte  point ,  il  demeurera ,  non  pas  arrêté  par  sa 
pesanteur,  mais  par  la  légèreté  mouvante  de  l'éther  conservant  sa  place, 
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n'e^  ayant  point  d'autre  pour  monter ,  et  n'étant  pas  contraint  de  des- 
cendre par  la  pulsion  du  vif-argent. 

Gon^parons  aussi  le  Tif^argent  qui  est  dans  le  tube  avec  celui  qui  est 
dans  la  cuvette ,  comme  le  poids  qui  est  dans  un  bassin  d'une  balaace 
AY/dc  le  poids  gui  est  dans  Tautre.  Si  celui  qui  est  dans  la  cuvette  pèse 
plus  que  celui  qui  est  dans  le  tube ,  il  descendra ,  et  fera  monter  oehii 
Uu  tube,  comme  le  poids  d'une  balance  le  plus  pesant  descend  et  fait 
.monter  l'autre.  Au  contraire,  si  «celui  qui  est. dans  le  tube  est  plus  pe- 
s&dX  que  celui  qui  est  dans  la  cuvetfce,  il  descendra,  et  feca  monter 
celui  de  la  cuvette, jusqu'à  l'égalité  de  pesanteur  et  équilibre,. qui,  dans 
Tinégalité  de  surface  perpendiculaire  àTborizon ,  se  rencontre  en  celle 
qui  est  dans  la  cuvielte  plus  basse  de  dieux ,  pieds  trois  pouces  que  celle 
du  tube. 

'  Et  cette  inégalité  de  surface  arrive  de  ce  que  le  vif-atgent  qui  est 
dans  le  tube  n'a  pas  assez  de  pesanteur  pour  s'égaler  de  suiiace  À  celui 
de  la  ouvette. 

L'avantage  qu'a  celui  de  la  cuvette  paf -dessus  l'autre.,  se  prend  de 
.  l'air  qui  pèse  sur  celui  de  la  cuvette ,  et  ne  pèse  pas  sur  celui  du  tube , 
celui-ci  n'étant  que  sous  l'étber  qui  ne  charge  point.  Que  l'air  commun 
que  nous  respirons ,  et  qui  est  sur  la  surface  du  vif-argent  qui  est  dans 
la  cuvette,  soit  pesant,  on  n'en  doute  ,pa&,  après  avoir  pesé  la  canne  à 
vent  devant  et  après  l'avoir  chargée. 

Quand  on  hausse  le  tuyau  sans.quitter  le  vif-argent  du  vai&seau.,  Tatr 
dont  le  tuyau  prend  la  place  est  poussé  vers  le  bas  ;  une  partie  entre 
dans  le  tube,  l'autre  prend  la  place  du  vif-argent  de  la  cuvette  qui  est 
descendu.  Quand  on  l'enfonce ,  le  vif-atgent  du  tuyau  pousse  réth^r,  gui 
prend  la  place  que  le  tuyau  quitte  en  descendant.  Xa.plaee  que  tient  le 
tube  dans  l'air  et  dans  le  vif-argent  doit  être  considérée. 

On  demande  ici  pourquoi  un  grand  tuyau  plein  d^éther  ne  fÎEdt  pas 
plus  monter  le  vif -argent  qu'un  petit.  Je  r^onds  que  i'^ther  d'un,  grand 
tube  n'a  pas  plus  de  légèreté  mouvante  que  l'étber  d'un  petit ,  quand  il 
n'a  point  de  place  où  aller  :  il  n'en  a,pûint^qu'il  ne  pousse  et  fasse  en- 
trer son  voisin  le  plus  mobile  en  celle  .qu!il  abandonne.  Le  seul  vif-argeût 
a  ces  deux  conditions  de  voisinage  et ,  plus  grande  mobilité.  Si  donc 
Téther  monte  et  change  de  place,  il  doit,  par  le  moyen  de  l'air  dont  il 
prend  la  place  immédiatement ,  le  faisant  descendre,  faire  monter  le  vif- 
argent  ,  cet  air  poussé  par  l'éther  ne  trouvant  point  de  place  que  .celle 
^ue  quitteroit  le  vif-argent  en  montant ,, poussé  dans  la  place  abandonnée 
par  l'éther.  Le  vif-argent  donc ,  si  sa  pesanteur  effective  est  trop  grande 
pour. être  surmontée  par  la  légèreté  mouvante  de  l'éther,  demeurera  et 
empêchera  le  mouvement  de  l'éther,  ne  lui  quittant  point  la  place.  Or, 
tout  ainsi  qu'une  planche  peut  soutenir  un  poids,  plus  grand  que  celui 
qui  est  nécessaire  pour  la  tenir  droite  et  en  état ,  de  même  la  pesanteur 
effective  du  vif- argent  dans  le  tube  est  suffisante  pour  empêcher  le 
mouvement  d'un  éther  plus  grand  que  celui  qui  est  nécessaire  pour  Far- 
rêter.  Mais  comme  ce  poids,  si  la  pesanteur  venoit  tellement  à  croître,  • 
ou  la  force  de  la  planche  tellement  à  diminuer ,  qu'il  ne  pût  être  sou- 
tenu par  cette j)lanche,  descendroit  en  la  rompant,  de  même  Téther,  si 


LE  PLEIN  'ÎKJ  -YBDE.  '39 

ealégèwté  mouTaiïte  «rendît 't^kment  è  tsfdhrepftr  l'tmton  d'autres  par- 
ties ,  «a  si  la  pesanteur  du  vîf^argent  tellement  à  décroître ,  qu'il  ne  pût 
être  empêché  de  changer  de  place  par  la  pesanteur  du  vif -argent ,  il  le 
feroit  monter  en  sa  place. 

Xïomme  il  arrive  quand  Touverture  du 'tube  trempe  dansTeau  (qui  est 
ia'troisième  chose  considérable  en  cette  expérience);  car  alors  Téther 
■pousse'rair  sujt  Veau,  et  l'eau  sur  le  vif-argent,  et  le  vif-argent  en  la 
|fta«e  qii'îl  abandonne. 

^Sais  comme  le  vif-argent  «st  plus  pesant  que  l'eau,  n'étant  plus 
poussé  que  del'eau,  il  la  pousse  en  sa  place  vers  le  haut,  et  prend  la 
sienne  vers  le  bas  :  ainsi  le  tuyau  demeure  plein  d'eau. 

Que  r-éther  ait  la  force  de  pousser  en  haut  et  contraindre  les  choses 
pesantes  à  prendre  sa  place, «nous  le  conndrssons  de  ces  instrumens  de 
lÈhrrui^e  qu*on  appelle  t?ento«sw ,  où  le  feu ,  sortant  par  les  pores  du 
Terre,  contraint  l'air  d^alentour  de  descendre,  et  pousser  la  chair  et  le 
sang  «après  la  scarification  dans  la  ventouse. 

On  fait  la  même  expérience  avec  un  verre  de  table  :  si  vous  y  allumez 
un  peu  de  papier,  et  le  renversez  sur  une  assiette  xsouverte  d'eau,  ce 
petit  teu  invisfble ,  et  ^jresqwe  insensible  en  sortant  par  les  pores  du 
verre ,  pousse  l'air  sur  l'assiette  ;  et  l'air  poussé ,  pousse  l'eau  sous  le 
verre.  Son  mouvement  n*est "pas  plus  grand,  à  cause  que  feau  est  trop 
pesante  poitr  monter  ^plus  haut. 

'Cette  expérience  est  venue  d*Italîe;  celles  qui  suivent  ont  été  faites  et 
données  au  public  par  m.  Pascal  le  fils,  dont  la  première  est  couchée  en 
ces  termes, 

S  12.  Première. 0sçpMence  fai^  par  X..JPjaMàlle,fiU. 

>Ub6  setingne  de  verre  avec  un  piston  bien  Juste ,  -pSpnogée  «atlèremast 
éai»(l*Qau,  et« dont  on  bouche  l'ouvectune  avec  le  doigt ,  en  sotte  qdHl 
to«t(!;be«fu}bs8K)u']^istOB,iiMttiint'pour  cet'efife^  k  main  et  le 'bras  dans 
V«atL^  «Q  n'a  besoin' i^ve  d'une  iforoe médiocre ^pour  le  retirer,  et  faim 
qU^U'ise  dnanmisse  du  doigt,  sans  q«e  l'eau  y  -«irtfe<en  aucune  façon  (ce 
que- les  •philosophes  ont  cru  ne 'pouvoir  se  {aire  avec  aiscune  force  finie)  : 
aindi'leidUHgt'se  sent «fettemeat attifé  et  avec  douleur-,  ot  le  piston  kôsse 
im,flS]9aoetvide  en  apparence, 'et  où  il 'ne  parôît  qu^aucun  corps  siit  pu 
succéder,  puisqu'il  est  tout  «ntoui^é  d'eau  qui  tr'â'pu  y  savoir  (d'aeoès, 
Fcuv«ftU9e  en  étant  boudfaée  :  si* on  tire  le  pi8lK)n  davantage , 'l'espace 
vlAe'eniappavawe  tievieiit  plus  grand ,  <siai8  le  doigt  'Ope  sent^pas  plus 
d^ttpaction  :  et -si  on  le  tire  presque  touit  entier  hors  de  l'eau,  en  sorte 
qu'il  n'y  Teste  que  son  ouverture  et  ledioigt  qui  la  bouche  ;  alors  ôtant 
!»•  doigt ,  iî*eMi ,  coBftre  •  sa  nature ,  mtmte  avec  violence ,  «et  remplit  en- 
tièrement'tout  l'espace  qae  le  piston  aveit> laissé. 

§  13.  Raison  de  cette  eaypérience. 
Cette  expérience  dit  quatre  choses  :  la  psemière,  que  l'eau  n'entre 
point  dans  la  seringue  \  la  seconde ,  qu'on  sent  de  la  douleur  au  doigt 
qui  bouche  l'ouverture,  quand  on  commence  à  tirer  le  piston;  la  troi- 
sième, que  cette  douleur  ne  se  sent  pas  davantage  quand  on  le  tire 
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beaucoup;  la  quatrième,  quand  la  seringue  est  tirée  hors  de  Teau, 
excepté  le  bout  où  est  Touverture ,  et  qu'on  ôte  le  doigt  qui  la  bouchoit , 
Teau  y  monte  contre  sa  nature ,  et  la  remplit. 

Pour  la  première ,  il  faut  se  souvenir  de  ce  qui  a  été  dit  et  montré, 
que  dans  Teau  il  y  a  de  Tair ,  et  dans  l'air  du  feu  élémentaire  qui  peu- 
vent être  séparés  de  l'eau  et  rendus  éther ,  qui  passe  dans  la  seringue 
par  ses  pores ,  quand  le  piston ,  montant  et  prenant  la  place  du  corps 
qui  est  au-dessus ,  le  pousse  ;  et  ce  corps  poussé ,  pousse  l'eau  vers  la 
seringue ,  et  l'eau  serrée  contre  le  verre  par  les  parties  suivantes ,  pous . 
sées  et  poussantes ,  fait  sortir  Téther ,  et  le  pousse  où  il  y  a  place  aban- 
donnée par  le  piston. 

Voilà  donc  la  matière  dont  la  seringue  se  remplit ,  qui  est  la  première 
des  quatre  choses  à  considérer  en  cette  expérience.  Voici  mon  raisonne- 
ment pour  la  seconde  et  la  troisième  :  la  douleur  qu'on  sent  à  Ja 
première  séparation  du  piston,  vient  de  ce  que  le  doigt  est  poussé 
dans  la  seringue  par  l'eau  comme  le  reste  :  cette  douleur  cesse ,  quand 
le  corps  qui  entre,  poussé  dans  la  seringue  pour  y  trouver  place, 
trouve  passage  par  d'autres  endroits;  ce  qui  arrive  quand  le  piston 
est  bien  avancé  dans  la  seringue ,  et  éloigné  du  doigt  qui  bouche  son 
ouverture. 

Venons  maintenant  à  la  quatrième  difficulté  de  l'eau  qui  monte, 
contre  sa  nature ,  dans  la  seringue  ;  en  voici  la  raison.  L'éther ,  qui  est 
dans  la  seringue ,  subtil  et  mobile  extrêmement  par  sa  légèreté  natu- 
relle ,  et  toujours  dans  l'agitation  par  les  esprits  solaires  qui  survien- 
nent sans  cesse,  conune  les  vitaux  dans  toutes  les  parties  du  corps 
vivant ,  sort  avec  impétuosité  par  les  pores  du  verre ,  sitôt  que  vous  lui 
donnez  moyen  de  changer  de  place ,  et  prendre  celle  d'un  autre  qu'il 
pousse  dans  la  sienne.  Et  cela  se  fait  en  ôtant  le  doigt;  car  alors  l'éther 
fait  entrer  l'eau  dans  l'espace  qu'il  abandonne ,  l'y  poussant ,  et  prenant 
sa  place  par  sa  légèreté  mouvante ,  plus  grande  que  la  pesanteur  effec- 
tive de  l'eau.  La  parenthèse  insérée  dans  la  description  de  cette  expé- 
rience (que  les  philosophes  ont  cru  ne  pouvoir  se  faire  avec  aucune 
force  finie)  n'est  pas  universellement  reçue.  Qui  sait  le  mélange  des  élé* 
mens,  la  subtilité  de  l'air  épuré  et  la  quantité  des  petits  pores  du  verre, 
la  plénitude  et  perfection  du  monde,  l'impénétration  des  dimensions, 
se  persuade  aisément  qu'un  air  subtil  peut  être  poussé  dans  la  seringue 
du  premier  au  dernier  par  le  piston ,  qui,  dans  elle ,  change  de  lieu.  Le 
raisonnement ,  que  pas  un  corps  n'est  entré  dans  la  seringue ,  puisqu'elle 
est  dans  l'eau ,  et  que  l'eau  n'y  est  pas  entrée ,  présuppose  que  rien  ne 
peut  entrer  dans  un  corps  qui  soit  dans  l'eau ,  qui  ne  soit  eau  :  cette 
hypothèse  ne  passe  pas  pour  vraie  dans  un  esprit  qui  connoît  tout  ce 
mélange ,  la  subtilité  des  corps  et  l'horreur  que  la  nature  a  du  vide ,  et 
par  suite  son  impossibilité  naturelle,  ou  plutôt  l'impénétration  des  di- 
mensions. 

S  14.  Seconde  expérience, 

La  seconde  expérience  est  d'un  soufflet  bien  fermé  de  tous  côtés ,  qui 
a  le  même  effet  avec  la  même  préparation ,  et  qui  est  une  preuve  mani  • 
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feste  que  ce  yide  apparent  est  un  corps ,  {puisque  le  soufflet  qui  en  Hi 
rempli  souffle  comme  celui  qui  est  plein  d'air. 

Cette  expérience  nous  apprend  que  dans  le  cuir  il  y  a  des  pores-,  ce 
qui  est  si  vrai ,  qu'il  n'y  a  corps  au  monde  qui  n'en  ait  :  ils  paroissent 
bien  grands  dans  l'or ,  quand  on  le  voit  dans  ces  petites  lunettes ,  qu'on 
appelle  à  puce.  La  plupart  des  philosophes  ne  se  trouvent  pas  dans  des 
sentimens  contraires. 

$  15.  Troisième  expérience, 

La.  troisième  expérience  :  U^  tuyau  de  verre  de  quarante-six  pieds 
dont  un  bout  est  ouvert,  et  l'autre  scellé  hermétiquement,  étant  rempli 
d'eau ,  ou  plutôt  de  vin  bien  rouge ,  pour  être  plus  visible ,  puis  bouché , 
et  élevé  en  cet  état ,  et  porté  perpendiculairement  à  l'horizon ,  l'ouver- 
ture bouchée  en  bas,  dans  un  vaisseau  plein  d'eau,  et  enfoncé  dedans 
environ  un  pied ,  si  l'on  débouche  l'ouverture ,  le  vin  du  tuyau  descend 
jusqu'à  une  certaine  hauteur  y  qui  est  environ  de  trente-deux  pieds  de- 
puis la  surface  de  l'eau  du  vaisseau ,  et  se  vide  et  se  mêle  parmi  l'eau  du 
vaisseau ,  qu'il  teint  insensiblement ,  et  se  désunissant  d'avec  le  haut  du 
verre ,  laisse  un  espace  d'environ  treize  pieds  vide  en  apparence ,  où  de 
même  il  ne  paroit  qu'aucun  corps  ait  pu  succéder  :  et  si  on  incline  le 
tuyau ,  comme  alors  la  hauteur  du  vin  du  tuyau  devient  moindre  par 
cette  inclinaison ,  le  vin  remonte  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  à  la  hauteur  de 
trente-deux  pieds  :  et  enfin  si  on  l'incline  jusqu'à  la  hauteur  de  trente- 
deux  pieds ,  il  se  remplit  entièrement ,  en  ressuçant  ainsi  autant  d'eau 
qu'il  avoit  rejeté  de  vin  :  si  bien  qu'on  le  voit  pleîn  de  vin  depuis  le 
haut  jusqu'à  treize  pieds  près  du  bas ,  et  rempli  d'eau  teinte  insensible* 
ment  dans  les  treize  pieds  inférieurs  qui  restent. 

Cette  expérience  est  fondée ,  comme  celle  du  vif-argent ,  sur  la  pro- 
portion de  la  pesanteur  effective  de  l'eau,  avec  la  grande  légèreté  et 
activité  de  l'éther  dans  le  tube.  Quelques  pouces  par-dessus  deux  pieds 
suffisent  pour  mettre  en  équilibre  l'éther  et  le  vif-argent;  et  pour  y 
mettre  l'eau  et  l'éther,  l'eau  dans  le  tube  doit  avoir  de  hauteur  par- 
dessus la  surface  de  celle  qui  est  dans  le  vaisseau ,  trente-deux  pieds. 
Quand  cette  proportion  est  ôtée  par  l'augmentation  ou  la  diminution  de 
la  hauteur  de  l'eau  du  tuyau  par-dessus  l'autre  partie  qui  est  dans 
le  vaisseau,  l'éther  descend  ou  monte,  poussant  en  bas,  ou  poussé 
en  haut 

§  16.  Q^rième  expérience, 

La  quatrième  expérience  :  Un  siphon  scalène ,  dont  la  plus  longue 
jambe  est  de  cinquante  pieds ,  et  la  plus  courte  de  quarante-cinq ,  étant 
rempli  d'eau ,  et  les  deux  ouvertures  bouchées  étant  mises  dans  deux 
vaisseaux  pleins  d'eau ,  et  enfoncées  environ  d'un  pied ,  en  sorte  que 
le  siphon  soit  perpendiculaire  à  l'horizon ,  et  que  la  surface  de  l'eau 
d'un  vaisseau  soit  plus  haute  que  la  surface  de  l'autre  de  cinq  pieds  : 
si  l'on  débouche  les  deux  ouvertures ,  le  siphon  étant  dans  cet  état ,  la 
plus  longue  jambe  n'attire  point  l'eau  de  la  plus  courte ,  ni  par  con- 
séquent celle  du  vaisseau  où  elle  est,  contre  le  sentiment  de  tous  les 
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pliflasophes  et'«rtî8fti»;  mais  l'ean  descend,  de  toiltes  les  deux  Janibes 
dans  les  leui  vaisseaux,  jusqu'à  la  même  hauteur  que  dans  le  tuyau 
préoédent,  en  comptant  la  hauteur  depuis'la  surface  de  Teau  de  chacun 
des  yaisfleaux;  mais  ayant  incliné  le  siphon  au-dessous  de  la  hauteur 
Afenviron  trente  et  un  pieds ,  la  phis  longue  jambe  attire  Peau  qui  est 
dans 'le  vaisseau  de  la  plus  courte;  et  quand  on  le  rehausse  au-dessus 
de  cette  hauteur ,  cela  cesse ,  et  tous  les  deux  côtés  dégorgent  chacun 
dans  son  vaisseau;  et  quand  on  le  rabaisse.,  Peau  de  la  plus  longue 
jambe  attire  l'eau  de  la  plus  courte  comme  auparavant. 

dette  «xpérienee  n^  rien  par-dessus  la  précédente,  que'l'attraetion 
<le<  Veau  d^une' jambe  du  siphon  dans  Vautre  ,i]ui  arHve  quand  le  siphon 
ai  incliné  au-dessous  de  la  hauteur c d'environ  trente  et  un  pieds,  ce 
qui'À'appartient  point  aux  expérienees  nouvellement  faites.  La  descente 
ettBonté&del^u  par  unsi^Aion  est  une  -viet&e  expérience,  dont  voici 
k- raison  londée  «ur  Tînclination  naturelle  des  parties  à  leur  tout  >  et  du 
t0iat  à  sa  plaee  naturelle  dans  ^univers. 

$  17.  'naiiotmemefu  iSur.Us  mouxieme$u  de  Veau  dans  un  siphon. 

Iles  parties 'd'un  tout  liquide  et  fldide  par  pesanteur  oomme  l'eau, 
ttaot  la -«nf aoe  libie  (6'fist-à-dire  inmiédiatement  soumise  i  Fair^aôlt 
égalemenit  distante  dnxevtre  de  la  terre,  «e  contre-pèsent  tellement , 
qiià'dks-9ont  «n  repos  à  leur  égard  mutuel,  etne  font  qù'unepesanteror 
ëffieotive  de  leur  tout,  qui  ne  soit  pas  en  «a  place  naturelle,  tx>sinie 
tosrpa«ti«S'd'un  corps  solide,  roid^^et  pesam,  qui  se  meut  par  sa  gra- 
vité naturelle ,  ne  font  qu'une  pesanteur  effective  dans  une  même  ligne 
de  direction.  Mais  si  quelque  partie  de  ce  tout  fluide  et  pesant  est 
soui  unemirlàce  plus  éloignée  du  centre  que  les  autres,  «lie 'a  de 'lape- 
Mitteur  effective  À  leur  égard;  e!le  est  plus  en  l'air,  et  moins  en  son 
iMtt  qik'^es  :  et  partant  éUe  deseend;'elle  trort  de  l'air,  eHe  entre  en 
aoniout,  et  <le 'fait  croître  jusqu'à  l'égalité  de  surface  libre,  ne  pou- 
vant pas  changer  par  son  accroissement  les  autres  parties  de  la  figure. 
eemme  il  par6lt  dans  l'eau  qui  est  dans  un  vase ,  d'où  il  s'ensuit  ijoe 
las  parties  plus  basses  montent  à  la  descente  de  la  j^lus  haute ,' jusqù^'à 
y^gadilé  de  «urfaee  libre,  commune  aux  parties  et  propre  au  tout. 
ÀiOMii,  dans  le  corps  solide  mû  de  sa  pesanteur,  la  partie  qui  tirs  le 
centre  de  gravité  hors  de  sa  ligne  de  direction,  se  change» et  tâît 
changer  les  autres,  les  fait  monter  en. descendant,  fait  croître  la  pe- 
santeur effective  du  tout ,  mettant  son  centre  de  gravité  dans  sa  ligne 
droite  «au  centre  de  la  terre.  Si  donc  les  parties  d'un  tout  fluide,  comme 
l'eau,  sont  en  mouvement  d'elles-mêmes,  et  sans  y  être  contraintes 
par  le -mouvement  d'un  corps  extérieur,  il  y  en  aura  dont  la  surface 
libre  sera  plus  éloignée  dft  centre  que  celle  des  autres ,  et  qui  auroi^t  la 
force  de  pousser  les  autres  jusqu'à  l'égalité  de  surface  libre  ;  et  celles  qui 
monteront ,  poussées  par  les  descendantes ,  pousseront  l'air  en  leur  pla^e. 

Outre  ce  mouvement  des  parties  de  l'eau ,  dont  les  ,unes  poussent  et 
font^monter  les  autres ,  il  s'en  trouve  encore  un  de  quelque  corps  diffé- 
rent de  l'eau ,  qui  la  fait  descendre  et  monter. 
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Wmr  «ntendre  e«s  'meuyemens  de  l^au  par  les  siphoss ,  je  M'en 
figttve  dedetEC  wrtes:  les  uns,  dont  les  jambes  ouvertes  «oient  yera  le 
4iattt^«itla  pointe  en  bas  ;  les  autres ,  dont  les  jambes  ouvertes  i5ont  vers 
le  bas  et  la  pointe  en  haut.  Pour  les  premiers ,  je  n*y  trouve  pas  de  dif- 
•fioiaté  :  Peau  d'une  jambe,  ayant  .sa  surface  phis  haute  que  celle  de 
YmiBtn,  fera  'monter  ia  plus  basse  sortant  de  l'air,  entrant  dans  son 
4oiit,  4e -faisant  eroître 'jusque  l'égalité  de  surface.  Ainsi Teau  monte 
UKtaat  qa'^Ue  descend, 'faisant  d'elie-^méme-^untout  homogène  sous  une 
•Biènie  surfoce  libre.  L'autre  -siphon ,  comme 'il  a  plus  de  mouvemeilt, 
aussi  «bV41  plus  difficile  â  entendre.  H  faut  se  figurer  deux  endroits  par 
^•«ette*eau  lieseeii^iknte  «t^continue  passe  :  elle  est  mue  par  sa  pesan- 
R)|ieur'2iatareUe^3t«ibctiTe;  elle  descend  donc  et  passe  d'un  lieu  phis 
•éleig&é  du'XMUtK'de  k  terre  à  un  autre  plus  voisin  : -mais  passant  d'un 
»Uml  pius  haut  au  '^us  bas ,  ell&  descend ,  puis  elle  monte ,  et  puis  elle 
-éesceod.  ^Lesdeux  «ndroHs  où  elle  se  change  de  descendante  en  mon- 
iuAe,  et  de' montante  en  descendante ,  sont  aux  tteux  bouts  de  la  janibe 
ilottlte,  oublie  entre  par -le  bout  d^en  bas,  «t  d'où  elle  sort  par  le  bout 
«dtaliaut.  Au  premier  endroit,  qui  est  le  bout  d'en  bas,  se  trouve  une 
particule  d'eau  arrêtée  par  le  siphon ,  qui  l'empêche  de  descendre ,  et 
"poussée  par  sa  voisine,  qui  desoend  et  la  'fait  changer  de  place;  qùNslle 
aa^Change  pas  «i ^esoetulant ,  le  sij^hon 'Fen  -empêche,  ni  retoumam 
dfûfÈfc  4elle- vient ,-  C'est  ^e  là  cpi'éile  ^st  poussée  ;  elle  monte  donc  pressée 
«ntre  «i  suiffa^ile  et  ie  si^^on  ^  et  -puis  repoussée  par  l'air  exprimé  d'câie 
•§mt  fla^Bompressien-,  lequel  *  air ,  se  trouvant  entre  elleet^e  siphon  sdliUe 
«t  âHUMbile ,  lia  pousse  «u  heu  'plus  fac&e ,  qui  ^st  dans  cette  rencontre 
le<hast.  Ce  qui«t  dit  de  cette  jwrtieidôit  s'entendre  des  suivantes,  tjm 
pensest  incessamment 'sapkrâe,  «etla  font  monter  jusqu'à  l'endroit 
cf*ù  «elie  descend.  Si  'oet  endroit  est'pius  haut  que  la  surface  librede 
têitte!  l'«au -qui  'la  •  pousse ,  elle  n^y  montera  'pas  qu*élle-n*y  sort  poussée 
par  quelque  •aiutre  corps  qui  pousse  toute  l^eani  vers  ce-point-là;  comme 
quaad  Veau  monte  par  aspiration ,  Pair  |ou  autre  corps  mû  par  le  corps 
qui  «spire ,  étant  poussé, -pousse  l'eau  et  la  fait  nsonter ,  depuis  lepoitrt 
où  dBeest  poussée  "par  la  gravité  de  la  suivante,  jusqu'à  la^inte  du 
•ipkon ,  d^où  'elle  éeseend  par  son  inclination  naturelle ,  si  elle  n'est 
empêchée  par  l'union  naturelle  avec  les  autres,  qui  soit  plus  forte  que 
FaiirtfeÂ  lieescndre,  ou  fasrte  de  pllace  t)ù  ^le  descende.  Si  ce  mouve^ 
t  co&tinue^squ'au  lieu  plus  bas  que' la  surface  du  tout ,  leinouve- 

at  ipartout  le  siphen  sera  naturel  à  l'eau,  et  continuera  tantxiue  U 
i  de  oette  partie  descendante  par  Ja  plus  lon^e  jambe  du  siphon , 
sea&iplus  basse  que»  ©elle  de  l'^au  qui  abreuve  Fautre  plus  courte.  Je  'âk 
qaeîSsut  «e  'mouvement  «st  naturel  à  l'eau ,  d'autant  qu'il  se  fait  i  rai- 
son >de  iFunion  ntturelle ,  quoique  diversement  :  une  partie  pousse  im- 
médÎBteiMnt ,  «t  l'autre  par  l'-eftttremise  d'un -corps  dont  elle  prend  la 
plaoe  /an  doscendattt.  L^eau  dans  laquelle  'trempe  la  petite  jambe, 
pawse  immédiatement  jusqu'à  l'-égaiité  de  sa  surface  par  ce  principe . 
QÈue'Us 'pavfies  û'vn  umt  liqmde  <et  fluide  se  rangent  par  leur  jrestmtewr 
smts  une  surface  Ukre  éufiouii ,  également  distante  du  centre  de  ia  eerre. 
L'eaa  qui  est  dans  la  jambe  longue  descend  par  ce*  principe  :  Ow»  te^m 
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eau  qui  o,  bous  soi  Vair  immédiatement,  descend  par  Voir,  Deux-  prin- 
cipes particuliers ,  tirés  des  deux  universels  :  Que  la  partie  est  tioficrW- 
îement  en  son  tout ,  et  :  Que  le  tout  se  porte ,  autant  qu'il  peut ,  à  sa  place 
naturelle,  qui  est  à  Teau  sous  l'air. 

Ajoutons  à  ces  principes  cette  proposition,  tirée  de  l'expérience,  et 
prouvée  ci-dessus  :  Qu^un  corps  ne  quitte  point  sa  place  dans  le  monde^ 
qu*il  n'y  en  pousse  un  autre.  D'où  se  déduit  que  le  tout  d'eau  qui  est  en 
tout  le  siphon  changeant  de  place ,  et  la  quittant  par  le  bout  qui  ter- 
mine la  plus  longue  jambe ,  un  autre  tout  doit  succéder  ;  et  ce  tout  est 
l'air ,  qui ,  poussé  par  l'eau  descendante ,  pousse  l'eau  du  vaisseau ,  et 
descend  en  poussant  à  même  que  l'eau  qui  le  pousse  descend.  Donc 
tout  ce  mouvement  de  l'eau  qui  coule  par  le  siphon  est  causé  par  sa 
pesanteur  naturelle  avec  l'union  de  ses  parties  :  il  lui  est  donc  naturel. 

Or,  SI  une  partie  de  ce  tout  monte  et  une  autre  descend,  il  faut 
qu'une  autre  partie  du  même  tout  suive ,  soit  en  montant ,  soit  en  des- 
cendant ,  ou  que  ce  tout  s'arrête ,  ou  bien  qu'il  se  divise  en  deux  par  l'in- 
terposition d'un  autre  corps  de  nature  si  différente ,  qu'il  ne  puisse  être 
une  de  ses  parties.  Nous  ferons  incontinent  voir  comment  et  pourquoi 
ce  dernier  arrive. 

Je  considère  donc  au  siphon ,  dont  la  pointe  est  en  haut ,  un  tout  qui 
change  de  place ,  non-seulement  en  son  total ,  mais  aussi  en  ses  parties , 
dont  les  unes  montent,  les  autres  descendent;  les  unes  et  les  autres 
sont  suivies,  mais  en  sorte  que  celles  qui  montent,  soient  suivies  et 
précédées  de  celles  qui  descendent ,  et  partant  le  mouvement  de  cette  eau 
commence  et  finit  par  la  descente,  et  l'une  est  poussée  par  l'autre,  la 
plus  haute  par  la  plus  basse.  Les  parties  qui  montent  sont  poussées  par 
là  pesanteur  des  suivantes ,  jusqu'à  l'égalité  de  surface  avec  l'eau ,  qu* 
les  pousse  dans  la  plus  courte  jambe  du  siphon  ;  et  de  là  tirées ,  à  rai- 
son de  l'union  naturelle ,  et  poussées  aussi  du  premier  au  dernier  par  la 
pesanteur  de  l'eau  qui  descend  par  la  plus  longue  jambe ,  jusqu'à  la 
cime  du  siphon;  d'où  chaque  particule  descend,  comme  balancée  et 
trébuchante ,  vers  l'ouverture  de  la  longue  jambe  par  où  l'eau  coule. 

Considérons  donc  en  cette  jambe  une  partie  d'eau ,  qui  fasse  équi- 
libre avec  celle  qui  est  dans  la  jambe  courte,  à  pareille  distance  de 
l'horizon.  Pour  maintenir  cet  équilibre,  il  est  nécessaire  que  l'union 
des  parties  de  l'eau  soit  plus  forte  à  les  tenir  imies  et  conmie  suspen- 
dues ,  que  n'est  leur  pesanteur  à  les  porter  en  bas  et  les  séparer.  Si  la 
pesanteur  effective  de  ces  deux  parties  qui  se  balancent  et  contre-pèsent 
dans  le  siphon ,  est  plus  grande  que  leur  union ,  la  séparation  se  fera.  Si 
deux  poids  attachés  à  un  même  filet  soutenu  par  une  poulie  se  balan- 
çoient  également  l'un  l'autre  dans  l'air ,  ils  demeureroient  suspendus  ea 
pareille  distance  de  l'horizon ,  tant  et  si  longtemps  que  le  filet  auroit 
assez  de  force  pour  les  tenir  en  cet  état,  et  résister  à  leur  pesanteur; 
mais  à  même  que  le  filet  seroit  trop  foible  et  se  romproit ,  les  deux  poids 
tomberoient ,  l'un  deçà ,  l'autre  delà ,  s'ils  n'étoient  retenus  d'ailleurs  : 
de  même ,  tandis  que  l'union  des  parties  de  l'eau  qui  tient  en  équilibre 
celles  qui  sont  d'égale  pesanteur  effective  sous  la  cime  du  siphon ,  est 
assez  forte  pour  empêcher,  même  dans  la  rencontre  de  pesanteur  et  de 
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moUTement,  leur  séparation,  Téquilibre  demeure ,  et  le  mouvement  de 


5ui  passent  de  louverture  de  la  jambe  courte  à  louverture  de  la  jambe 
)ngue;  et  ce  passage  conserve  et  continue  l'équilibre ,  substituant  celle» 
ci  en  la  place  de  celles  qui  le  faisoient  en  coulant  et  les  précédoient  : 
mais  sitôt  que  la  pesanteur  effective  de  ces  deui  parties  balancées  par 
kurs  poids ,  et  aitachées  par  Tinclination  naturelle  qu'elles  ont  à  faire 
un  tout,  est  plus  forte  que  cette  union,  Tune  coule  d'un  côté  et  Tautre 
de  Tautre ,  si  elles  ne  sont  arrêtées  d'ailleurs. 

S 18.  Pourquoi  Veau  ne  descend  pas  plus  bas  que  trente-deux  pieds. 

Ce  qui  arrive  quand  la  pesanteur  effective  passe  trente-deux  pieds  ; 
car  elle  surmonte  l'union  de  ces  deux  parties ,  et  partant  elles  descen- 
dent, l'une  deçà,  l'autre  delà,  suivies  de  quelque  autre  corps  poussé 
en  leur  place  par  leur  pesanteur  et  mouvement;  et  ce  corps  est  Téther, 
ce  composé  d'air  subtil  et  d'esprits  solaires  ou  ignés,  séparé  et  tiré  de 
Tair  que  nous  respirons ,  et  tiré  de  son  mélange  naturel  au  monde 
(c'est-à-dire,  pour  le  bien  du  monde),  par  la  pesanteur  effective  de 
l'eau  qui  la  fait  changer  de  place,  et  prendre  celle  du  corps  qu'elle 
pousse  en  la  sienne ,  qui  est  du  premier  au  dernier  l'éther.  Si  la  résis- 
tance à  quitter  sa  place  qu'a  le  corps,  qui  devroit  être  poussé  par  l'eau 
descendant  en  la  place  qu'elle  abandonneroit ,  est  plus  grande  que  la 
vertu  mouvante  de  l'eau  qui,  sans  cette  résistance ,  changeroit  de  place, 
tout  demeure ,  il  n'y  a  ni  changement  de  place  ni  pulsion.  Mais  si  la 
pesanteur  de  l'eau  est  plus  forte,  et  que  l'union  de  ses  parties,  et  que 
la  résistance  du  corps  qui  doit  être  poussé  à  quitter  sa  place,  l'eau  des- 
cendra et  se  divisera  :  c'est  pourquoi  la  pesanteur  de  l'eau  par-dessus 
trente-deux  pieds  dans  le  siphon  la  fait  descendre  et  prendre  la  place 
du  corps  qu'elle  pousse  en  la  sienne ,  qui  est  du  premier  au  dernier 
l'éther ,  pas  un  autre  corps  ne  pouvant ,  dans  cette  rencontre ,  prendre 
la  place  de  l'eau  descendant  dans  le  siphon.  Mais  si  la  pesanteur  de  l'eau 
est  moindre  que  la  résistance  de  l'autre  corps  qu'elle  devroit  pousser  en 
sa  place  à  quitter  Ik  sienne ,  elle  ne  descendra  pas  ;  et  si  la  légèreté  de 
l'éther  est  moindre  que  la  résistance  du  corps  dont  il  devroit  prendre  la 
place,  en  1»  poussant  immédiatement  ou  médiatement  en  la  sienne,  il 
ne  montera  pas.  En  cette  rencontre ,  qui  se  trouve  à  trente-deux  pieds 
de  l'eau  qui  est  dans  le  tube ,  par-dessus  celle  qui  est  dans  le  vaisseau , 
rien  ne  monte ,  rien  ne  descend  :  l'eau  ne  descend  pas ,  empêchée  par 
l'éther ,  qui  devroit  prendre  sa  place ,  et  ne  peut  à  cause  de  sa  légèreté. 
L'éther  ne  monte  pas ,  l'eau  ne  pouvant  prendre  sa  place  à  raison  de  sa 
pesanteur.  De  ce  discours ,  il  est  facile  de  répondre  aux  questions  qu'on 
fait  sur  le  mouvement  de  Teau  qui  coule  par  le  siphon. 

La  première  :  Pourquoi  l'eau  qui  est  dans  la  jambe  courte  monte 
jusqu'à  la  pointe  du  siphon  ?  Réponse  :  Parce  qu'elle  y  est  tirée  et 
poussée  par  celle  qui  est  dans  la  jambe  longue. 

La  deuxième  :  Pourquoi  y  est*elle  tirée  et  poussée?  Réponse  ;  Elle  y 
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est  tirée ,  paioe  que' l'eau  de  la  jambe  longue  descend  en  bas ,  et  en  desr 
cendaat  tire  après  soi  l'autre,  qui  lui  est  unie;  die  y  est  poussée, 
d'auta&t  que  re«a* delà  jan&be  longue  en  descendant  prend' la  place  de 
l'-air,  et  Tair  poussé  pousse  P^ecai  qui  est  dans  le  yaisseau,  et  ceÛe-ol 
pousse  l'eau  qai-est  dànsila  petite  jambe. 

La.  troisième '..Pourquoi  l'eau  qui  est  dans  là  jambe  longue  descend- 
aile  plut6t  que  celle  qui  est  dans  la'  courte? 'Réponse:  D'autant  que  sa 
pesanteur  efiedive  est < pius^  grande. 

La  quatrième  :  Pourquoi  sa  pesanteur  effective  est-^Ue  plus  grande  ? 
Réponse  :  Parce  que  sa  longueur  de  surface  contrainte  perpenddenlàire 
à  lliorizon  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau ,  qui  est  depuis  la  surface 
libre  jusqu'au  haut  du  siphon. 

La  cinquième  :  Pourquoi  cette  longueur  est-elle  plus  grande  ?  Ré- 
ponse :  11  y  a  plus  loin  de  la  pointe  du  siphon  jusqu'à  l'ouverture  de  la 
jambe  longue,  que  de  la  surface  libre  à  la  pointe  du  siphon,  et  plus* 
grande  est  cette  longueur  de  «urCaee  contrainte  perpendiculaire  à  Vina^ 
rizon,  plus  grande  est*  la  grai<rtè  mouvante,  comme  l'expérience  nous" 
rapprend.,  et  la  raison  qui  nous  montre  une  ligne  de  direction,  qui  est' 
la- mesure  de  k>  gravité  mouvante^  plus  grande  en  un  corps  fiuidie, 
pesant,  comtinu  et>  de  miétoe  nature.  Voilà ^où  nous  a  portés  oeitsespé- 
rience  du  s^)hon  sesdèno,  qui:  est  hu  quatrième,  dô  M.  Pasoalle  ffls', 
venons  maintenaati  à  lai  oinqulèniei. 

§^  19.  CinqmkM'  easpérUncêi 

SI  Ton  met  une  corde  de  près  de  quinze  pieds  avec  un  fil  attaché.au. 
bout  (laquelle  on  laisse  longtemps  dans  l'eau ,  afin  que ,  s'imbibant  peu., 
à  peu,  l'air  qui  pourroit'y  être  enclos  en  sorte),  dans  un  tuyau,  de; 
quinze  pieds,  scellé  par  un  bout  comme  dessus,  et  rempli  d'eau,  de 
façon  qu'il  n'y  ait  hors  du  tuyau  que  le  fil' attaché  à  la  corde,  afin  de. 
l'en  tirer,  et  l'ouverture  ayant  été  mise  dans  du  vif-argent  :  quand  oa 
tire  là  corde  peu  à  peu ,  le  vif-argent  monte  à  proportion ,  jusqu'à  ca 
que  là  Hauteur  dti  vif-argent ,  jointe  à  la' quatorzième  partie  de  la  hau- 
teur qui  resté  d'eau,  soit  de  deux  pieds  trois  pouces:  car  après,  quaiid 
on  tire  la  corde,  l'eau  quitte  le  haut  du  verre,  et  laisse  un  espace  vide 
en»  apparence,  qui  devient  d'autant  plus  grand  que  l'on  tire  la  cotdû 
davantage >  que  si  on  incline  le  tuyau,  le  vif-argent  du  vaisseau  y, 
rentre,  en  sortfe  que  si  on'  PincUne  assez  il  se  trouve  tout  plein  de  vif- 
argïfnt  et  d'eau  qui  frappe  le  haut  d\i  tuyau  avec  violence,  faisant  le 
mène  bruit  et  le  mêine  éclat  que  s'il  cassoit  le  verre,  qui  court  risqua 
de*se  casser  en  effet:  et  pour  ôter  le  soupçon  de  Tair,  que  l'on  pourroii:. 
dire  être  demeuré  dans  la  corde,  on  fait  la  même  expérience  avec  quanr 
tité  dfe  peiTts  cylindres  de  bois,  attachés  les  uns  aux  autres  avec  dii  fll' 
deisiton. 

f  20'.  Sa^n  dé  cette  tsepiHrience: 

Cette,  expérienc»  d»  la  œrde  s'eotsodl^  assee.  iHen ,  si  nous  disoDS"  fp^% 
même  qu'elle  sort  du  tuyau*,,  eUe.  pousse  l'eau  et  loi«  foit  prente^sa» 
plao0,  et  n-'asiuat;  ifoi&t'd'autrercorps-.ooatigQ  jdus  li«âio  àf  pnoArarla 
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sienne  que  le  vif-argent,  elle  la  fait  monter  jusqu'à  la  hauteur  néees- 
saire  à  l'égalité  de  résistance  entre  Tair ,  qui  est  autour  du  tuyau ,  et  les 
cocps  dont  il  est  rempli ,  à.  se  quitter  la  place  les  uns  aux.  autres.  :  si  vous 
tirez  davantage  la  ^rdc, hors  du  tuyau,,  vousôtea  la  proportion,  et.voiu& 
rendez  la  pesanteur  des  corps  qu'il  contient  plus  forte  à  changer  déplaça 
et  pousser,,  que  l'air  q^  est  dehors  à  résister;,  partant  il  cëdk,  s'épure . 
se  subtilise,  devient  &ther.,  passt:à  travers  les  pores  du  verre,  et  prend, 
la  place  du  corps  desoendant.  Si.  vous  inclinez  Le  tube.,.,  le  vif-arg^ent 
perdant  im& partie  de  sa. pesanteur  effective,  n'4tant  plus  si  haut  piar- 
dessus  les  autres  parties.de  son. tout,  cède  à  la  lég^eté-  de  Téther  q\^ 
monte ,  pousse  en  bas  1'^  qpiest  autour  du  tuyau.,  et  cet  air ,  poussé  en 
bas,  pousse  le;  corps  voisin  en  la  place  de  l'éther  ;  si  vous  l'inclinez  beam 
cou^,.r.étlier  pousse,  tellementpar  sa  grande  légèreté,  q)i'il.faitirap{)er 
le;  corps.  q}u,est  dans  le  tuhe  contre  le^hautdatuyavu 

La  sixième  expérience  :  Une  seringue  a^rec  un. piston  parfaitement 
juste^  étant  mise. dans  le  vifrargent,,en  sorte  que  son  ouverture  y  soit 
enfoncée  pour  le  moins  d'un  pouce,  et  que  le  reste  de  la. seringue  soit 
élevé 'perpendiculairement  au  dehors  :  si  l'on  retire  le  piston,  la  serin- 
gue demeurant  en  cet  état ,  le  vif-argent  entrant  par  l'ouverture  de  la 
serizxgue ,  monte  et.  demeure  uni. au  piston,  jusqu'à  ce  qu!il  soit  élevé 
dans ^]a seringue  deux  pieds  trois. pouces  :  mais  après  cette  hauteur,  si 
Ton.  retire  davantage  le.  piston.,  il  n'attire  pas  le  vif^argent  plus  haut, 
qpi.,. demeurant  toujours  à  cette  hauteur  de  deux  pieds  trois  pouces, 
q^tte  Id.piston  :  .de  sprte.  qu'il-.se  fait  un  espace  vide. en  a^uirenee ,  ,qui 
devient  d'^tttant.pliis^grand,  que  l'on  tire;  le  piston .  davantage  :  il  est 
^vi&isemhlatble.que  la  même  chose  arrive  dans  ime  pompe  par  aspiratibn , 
et^que  r.eau  n'yr  monte  q^ie  jusqu'ii^la  hauteur  de  trente  et  unpieds.,  q\À 
répond. à  celle :de. deux  pieds. trois  pouces  de  vif-argent.  Et  ce  qui  est 
plus. remarquable,  c'est .q)ie  la  seringue  pesée  en. cet  état  sans  la  retires 
du.vif--aT9Bnt ,  ni.  la  bouger  en  aucune  façon,,  pèse  autant  (qvioiq^ie  lles-r 
pace  vide  en  apparence  soit  si  petit  que  l'on  voudra)  que  quand,, earet- 
tiramt  le  piston  davantage,  on  le  fait  si  grand  qufon  voudra;  et  qiji!^€ile 
pèse  toujours  autant  que  le  corps  delà  seringue  avec  le  vif-argent  qu^elle 
contient dowla-hauteur  de.deux  pieds. trois  pouces,  sans.q^'il.y  ait  eaooré 
auoun  espace  vide  en. afif^urence;  c'estià-dire,.lorsqpe.le  piston  niap^ 
encore  quitté  le-  vifrargent'  de  la  seringue ,  mais  q^t^il  est  prêt  à  s'en^désr 
uair,  si  on  le.  tire  tant  soit  peu.  De  sorte  q^e  l'espace  vide  .en  apjparence^ 
quoique  tous  les  corps  qui  reuvironnent  tendent  .aie  remplir,  n'app^e 
aucun  chang^oaent  à'Son  ptoids  ;  et  quelqvie  différence  ide.grandeui.q^'il 
y« ait  «entre  cesi  espace»^  il  xiff  en  a.attcune.  entre  les  poids. 

Cette  ex;p(6rienee;est  une  oonârmation  de  ce  q^ii  a  été.  dit  jusqu'ii«ptét- 
sent),  et  n'a  rieft4e  ]i(Niveau-4ue.le'296me  poids  de  la^riague,  avec- un 
petit  et  grand  espaee^  d''éther,  q«i  d»  oèse.point.et.nechainge  p^e^le 
peids.  S*<lé8^té  ne{  ^^moM^^  mameaiUff^WM  i^'^^t  pae  sensible  en 
c*|»i4»^<»4N(«d»4ftve«rtoiM' 
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§  22.  SeptièfM  expérience, 

La  septième  expérience  :  Ayant  rempli  un  siphon  de  yif-argent ,  dont 
la  plus  longue  jambe  a  dix  pieds ,  et  Tautre  neuf  et  demi ,  et  mis  les  deux 
ouvertures  dans  deux  vaisseaux  de  vif-argent ,  enfoncées  environ  d'un 
pouce  chacune,  en" sorte  que  la  surface  du  vif-argent  de  l'un  soit  plus 
haute  de  demi-pied  que  la  surface  du  vif-argent  de  l'autre  :  quand  le  si- 
phon est  perpendiculaire ,  la  plus  longue  jambe  n'attire  pas  le  vif-argent 
de  la  plus  courte  ;  mais  le  vif-argent ,  se  rompant  par  le  haut ,  descend 
dans  chacune  des  jambes ,  et  regorge  dans  les  vaisseaux ,  et  tombe  jus- 
qu'à la  hauteur  ordinaire  de  deux  pieds  trois  pouces ,  depuis  la  surface 
du  vif-argent  de  chaque  vaisseau  :  que  si  on  incline  le  siphon ,  le  vif- 
argent  des  vaisseaux  remonte  dans  les  jambes ,  les  remplit  et  commence 
de  couler  de  la  jambe  la  plus  courte  dans  la  plus  longue ,  et  ainsi  vide 
son  vaisseau  ;  car  cette  inclinaison  dans  les  tuyaux  où  eçt  ce  vide  appa- 
rent ,  lorsqu'ils  sont  dans  quelque  liqueur ,  attire  toujours  les  liqueurs 
des  vaisse'aux ,  si  les  ouvertures  des  tuyaux  ne  sont  point  bouchées;  oii 
attire  le  doigt ,  s'il  bouche  ces  ouvertures. 

Cette  expérience  est  la  même  que  la  quatrième  *,  elle  change  seulement 
Teau  en  vif-argent. 

§  23.  Huitième  expérience, 

La  huitième  expérience  :  Le  même  siphon  étant  rempli  d'eau  entière- 
ment, et  ensuite  d'une  corde,  comme  ci-dessus,  les  deux  ouvertures 
étant  aussi  mises  dans  les  deux  mêmes  vaisseaux  de  vif-argent ,  quand 
on  tire  la  corde  par  une  de  ces  ouvertures ,  le  vif-argent  monte  des  vais- 
seaux dans  toutes  les  deux  jambes  :  en  sorte  que  la  quatorzième  partie 
de  la  hauteur  de  Teau  d'une  jambe  avec  la  hauteur  du  vif-argent  qui  y 
est  monté ,  est  égale  à  la  quatorzième  partie  de  la  hauteur  de  l'eau  de 
Tautre,  jointe  à  la  hauteur  du  vif-argent  qui  y  est  monté;  ce  qui  arri- 
vera tant  que  cette  quatorzième  partie  de  la  hauteur  de  l'eau ,  jointe  à. 
la  hauteur  du  vif-argent  dans  chaque  jambe ,  soit  de  la  hauteur  de  deux 
pieds  trois  pouces  ;  car  après  l'eau  se  divisera  par  le  haut ,  et  il  s'y  trou- 
vera un  vide  apparent. 

Cette  expérience  a  si  grand  rapport  avec  la  cinquième,  que  qui  a  Fin- 
telligence  et  la  raison  de  l'une ,  l'a  de  l'autre. 

Tout  ce  discours  est  une  confirmation  de  l'opinion  commune,  que 
dans  le  monde  il  n'y  a  point  de^  vide.  Tous  les  corps ,  en  tant  que  corps  , 
s'y  entre-touchent  pour  faire  un  tout  plein  et  parfait.  La  diversité  des 
formes  substantielles  et  matérielles ,  causées  par  l'union  et  proportion  du 
rare  et  du  dense,  comme  les  tableaux  et  images,  par  l'union  et  propor- 
tion du  blanc  et  du  noir ,  n'empêche  pas  cette  union  corporelle. 

Et  parce  que  nous  avons  parlé  souvent,  en  ce  petit  traité,  du  rare  et 
du  dense ,  et  que  la  différence  des  deux  semble  moins  connue  à  quel- 
ques-uns ,  je  mettrai ,  pour  la  conclusion  de  ce  petit  ouvrage ,  une  hypo- 
thèse possible  et  probable  pour  aider  cette  connoissance. 

Présupposons  donc ,  par  r&anière  de  simple  hypothèse ,  que  Dieu ,  vou- 
lant faire  le  monde ,  ai^«  créé  une  masse  de  corps  eitrèmement  rare , 
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plus  ample  que  n'est  tout  ce  grand  monde;  que  cette  masse,  par  sa 
mobilité  et  fluidité  consécutive  à  sa  rareté ,  soit  réduite  à  un  globe  qui 
soit  l'espace  du  monde.  Le  mouvement,  qui  resserre  à  cette  capacité  et 
figure  toute  cette  masse ,  aura  fait  une  différence  entre  les  parties  qui 
seront  vers  la  circonférence  et  celles  qui  seront  vers  le  centre ,  celles-ci 
étant  beaucoup  plus  serrées  que  celles-là.  Disons  ensuite  que  ces  parties 
conservent  cet  état  sans  le  changer  dans  le  monde ,  et  divisons  tout  ce 
globe  en  quatre  parties  concentriques ,  dont  l'intérieure  soit  la  terre  la 
plus  dense ,  la  plus  consistante ,  la  moins  rare ,  la  moins  fluide  et  la 
moins  mobile  de  toutes;  celle  d'après,  soit  l'eau,  dense  à  proportion; 
la  troisième,  soit  l'air;  et  la  quatrième,  l'éther,  ou  le  feu  âémentaire. 
Que  ces  parties  soient  la  matière  du  monde ,  inaltérable  et  incorrup^ 
tible  ;  que  leur  mélange  serve  à  tous  les  composés  mixtes  qui  s'y  retrou- 
vent; ainsi  conséquemment  des  corps  matériels.  Voilà  une  différence 
claire  entre  le  rare  et  le  dense ,  qui  peut  servir  de  principe  à  la  physique , 
prouve  le  plein ,  et  servira  de  fin  à  ce  discours. 


LETTRE  DE  PASCAL  A  M.  LE  PAILLEUR, 

AU  SUJET   DU   P.    NOËL,   JÉSUITE. 

Monsieur , 

Puisque  vous  désirez  de  savoir  ce  qui  m'a  fait  interrompre  le  com- 
merce de  lettres  où  le  R.  P.  Noël  m'avoit  fait  l'honneur  de  m'engager, 
je  veux  vous  satisfalire  promptement  ;  et  je  ne  doute  pas  que ,  si  vous  avez 
blâiné  mon  procédé  avant  que  d'en  savoir  la  cause ,  vous  ne  l'approuviez 
lorsque  vous  saurez  les  raisons  qui  m'ont  retenu. 

La  plus  forte  raison  de  toutes  est  que  le  R.  P.  Talon,  lorsqu'il  prit 
la  peine  de  m'apporter  la  dernière  lettre  du  P.  Noël,  me  fit  entendre, 
en  présence  de  trois  de  vos  bons  amis ,  que  le  P.  Noël  compatissoit  à 
mon  indisposition,  qu'il  craignoit  que  ma  première  lettre  ja'eût  inté- 
ressé ma  santé ,  et  qu'il  me  prioit  de  ne  pas  la  hasarder  par  une  deuxième  ; 
en  un  mot ,  de  ne  pas  lui  répondre  ;  que  nous  pourrions  nous  éclaircir 
le  bouche  des  difficultés  qui  nous  restoient ,  et  qu'au  reste  il  me  prioit 
de  ne  montrer  sa  lettre  à  personne  ;  que  comme  il  ne  l'avoit  écrite  que 
pour  moi ,  il  ne  souhaitoit  pas  qu'aucim  autre  la  vît ,  et  que  les  lettres 
étant  choses  particulières ,  elles  souffroient  quelque  violence  quand  elles 
n'étoient  pas  secrètes. 

J'avoue  que  si  cette  proposition  me  fût  venue  d'une  autre  part  que  de 
celle  de  ces  bons  pères ,  eue  m'auroit  été  suspecte ,  et  j'eusse  craint  que 
celui  qui  me  l'eût  faite  n'eût  voulu  se  prévaloir  d'un  silence  où  il  m'au- 
roit engagé  par  une  prière  captieuse.  Mais  je  doutai  si  peu  de  leur  sin- 
cérité ,  que  je  leur  promis  tout  sans  réserve  et  sans  crainte ,  avec  un  soin 
très-particulier.  C'est  de  là  que  plusieurs  personnes ,  et  même  de  ces 
pères ,  qui  n'étoient  pas  bien  informées  de  l'intention  du  P.  Noël ,  ont 
pris  sujet  de  dire  qu'ayant  trouvé  dans  sa  lettre  la  ruine  de  mes  sen  • 
timens,  j'en  ai  dissimulé  les  beautés,  de  peur  de  découvrit  ma  honte, 
et  que  ma  seule  foiblesse  m'a  empêché  de  lui  repartir. 

Pascal  m  4 
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Voyex ,  monsieur ,  combien  cette  catiQeetiire  m'èloit  cotttrttee ,  ptilM» 
je  »*ai  pu  cacher  la  lettre  du  P.  No^  sans  désavantagé,  ni  h  ptAifer 
sans  infidélité  ;  et  que  mon  honnear  étott  égaleiiMttt  mmk  i«»  ma  1^ 
ponse  et  par  mon  silence,  ett  es  qu«  TttM  trabiewit  ma  pnmesae,  el 
rantre  mon  intérêt. 

.  Cependant  j'ai  gardé  reiigietMement  ma  ptarole;  et  fwm  Tends  de 
repartir  à  sa  lettre  dans  le  traité  où  je  dois  répondre  préctsèfflent  à 
tottles  les  objectioiirs  qu'on  a  faites  contre  eette  propositioa  qve  j'^ai 
avancée  àans  mon  abrégé,  qnae  l'espace  ride  en  af^Sbce  n'est  plrîn 
â'ttttCttne  des  matières  qui  tombent  sous  les  sens,  et  fai  sent  oonaties 
dans  la  nature.  Ainsi  j'ai  cru  ^qwe  rie»  ne  m'obiigeoit  de  pvèsipitst  ma 
repense,  que  je  voulois  rendre  plus  exacte,  &ï  la  diffènint  pour  nu 
temps»  A  ces  considérations ,  je  joins  que ,  comme  tous  les  différends  de 
«0tt«  sorte  demeurent  éternels  si  quelqu'un  ne  les  interrompt,  et  qc^ils 
ne  peuvent  être  achevés  si  l'ime  des  deux  parties  ne  oommence  à  finir , 
j'ai  cru  que  l'âge ,  le  mérite  et  la  condition  du  P.  Neël  m'obligeeient  à 
lui  céder  l'avantage  d'avoir  écrit  le  dernier  sur  ce  sujet.  Mais  outre  toutes 
ces  raisons ,  j'avoue  que  sa  lettre  seule  suffisoit  pour  me  dispenser  de  lui 
répondre,  et  je  m'assure  que  vous  trouverez  qu'elle  semble  avoir  été 
exprès  conçue  en  termes  qui  ne  m'obligeoient  point  à  lui  repartir. 

Pour  le  montrer ,  je  vous  ferai  remarquer  les  points  qu'il  a  traités  , 
mais  par  un  ordre  différent  du  sien ,  et  tel  qu'il  eût  choisi ,  sans  doute , 
<dans  un  ouvrage  plus  travaillé,  mais  qu'il  n'a  pas  jugé  nécessaôre  dans 
la  naïveté  d'une  lettre  ;  car  chacun  de  ces  points  se  trouve  épars  dsods 
tom  le  corps  de  son  discours,  et  couché  presque  en  toutes  ses  parties. 

U  a  'dessein  de  déclarer  que  tna  lettre  lui  a  fait  quitter  son  premîear 
sentiment,  sans  qu'il  puisse  néanmoins  s'accommoder  au  mien,  telle - 
litent  que  nous  pouvons  considérer  sa  lettre  comme  divisée  en  deux 
pallies,  dont  Tune  contient  les  choses  qui  l'empêchent  de  suivt-e  itia 
pensée ,  et  Tawtre  celles  qui  appuient  son  second  sentiment.  C'est  sttr 
«bacune  de  ces  parties  que  j'espère  vous  faire  voir  combien  peu  j'étois 
oidigé  de  répondre. 

Pour  la  première ,  qui  regarde  les  choses  qui  rélcdgnent  de  naon  oïâ- 
tiioû ,  ses  premières  difficultés  sont  que  cet  espace  ne  peut  être  autre 
chose  qu'un  corps ,  puisqu'il  soutient  et  transmet  la  lumiète ,  et  qu*îl 
retarde  le  mouvement  d'un  autre  corps.  Mais  je  croyois  lui  avolt  nsse* 
montré ,  dans  ma  lettre ,  le  peu  de  force  de  ces  mômes  objections  que  sa 
première  contenoit  ;  car  je  lui  ai  dit  en  termes  assez  clairs ,  qu'encore 
qtie  des  corps  tombent  avec  le  temps  dans  cet  espace ,  et  que  la  lumière 
le  pénètre ,  on  ne  doit  pas  attribuer  ces  effets  à  une  matière  qui  le  rexa- 
plisde  nécessàirtment ,  puisqu'ils  penvent  appartenir  à  la  nature  du 
mouvement  et  de  la  lumière^  et  que ,  taAt  que  nous  demeurerons  dàxii 
•  Vignoiance  où  nous  sommes  de  la  nature  de  ces  choses ,  nous  ne  devoiw 
«n  tiï^r  ausune  conséquence  -,  car  elle  ne  seroit  appuyée  que  sur  l*iû.cer- 
titude;  et  coBime  le  P.  Noël  conclnt  de  l'apparence  de  ces  elTeta  qu'uu< 
matière  teffiplit  cet  espace  qui  soutient  la  lumière  et  cause  ce  retartld 
mttxt,  on  peut,  fevec  autant  de  raison,  conclure  de  ces  mêmes  e^^J 
que  la  lumière  se  soutient  dans  le  vide ,  et  que  le  mouvemeiit  s'jr  î» 


Uret  krtafBfi^  m  ^e  int  d'àiskrw  «hoees  fti^orisotent  cette  deniièie 
flfûfloiB,  qé'eUa  étoit,  au  jugemenli  des  sftTa^s,  sans  eofnparaison  plus 
«zaisenblabte  que  ^««tré ,  avant  mène  quf elle  reeàt  les  forces  que  ces 
ftrpAwOTioag  lui  0B.t  apportées. 

Hais  s'il  a  moiitiré  «ql  cela  d'avoir  peu  Femarqué  cette  partie  de  ma 
i«tlw, il (énung^  n'eu  avoir  pas  eivt^d^  um  autre,  parla  seconde 
dm  choses  <|ui  le  choqne  dans  mon  sentiment;  car  il  m'imp«te  une  pen- 
aée  centinia»  aux  twinw  de  ma  lettre  et  de  moa  imprimé ,  et  entière- 
«evtQgposéft  a»  feodemeut  de  4e«ies  mes  naximes.  C'est  ^lu'il  se  figwe 
qoB  j'ai  assiiirè,  en  termes  déoislifii ,  l'egàslience  réelle  de  l'espace  vide  :  et 
fur  «ette  ImagiDation ,  qu'il  prend  po^iv  une  vérité  constante ,  il  exeroe 
0M  pluoBUe  pour  monteer  la  fiûbleeae  de  ceDte  assertion. 

iiapeodaat  il  a  pu  voir  que  j'ai  mis  dans  mon  ioiprimé ,  que  ma  ooii^ 
chvion  est  simplaûent  que  moa»  sentimeat  sera  que  cet  espace  est  vide , 
jusqu'à  ce  que  l'on  m'ait  anoutré  qu'une  matière  le  remplit  ;  ce  qui  n'est 
|BS  lUM  assertioD  récOle  du  viide.  Il  a  pu  voir  aussi  que  j'ai  mis  dana  ma 
kttre  ces  m&l»  qui  me  seBabkiirt  assez  clairs  :  «  Enfin ,  mon  révérend 
pèare ,  considéi:«z.r  je  vous  ptên ,  que  tous  les  hommes  ensemble  ne  saur 
fluiaut  démottfeKor  qu'aucun  ecvps  soceède  à  celui  qui  quitte  l'espace  vide 
flu  apfiaiveBoe^  et  qu'il  n'^st  rpas  possible  encore  à  tous  les  hommes  de 
loonlrer  que,  quand  Tieau  y  remoiite,  quelque  corps  en  soit  sorti.  Gebi 
JW  aul&reit-il  pas ,  avivant  vos  maximes ,  pour  assurer  que  cet  espace 
est  vide?  Cependant  je  dis  simplement  que  mon  sentiment  est  qu'il  eat 
frid^  Jugez:  si  ceux  qui  pajdenA  avec  tant  de  retenue  d'une  chose  où  ils 
«Ol^rott  .de  pwder  avec  tanU'aseufraBce ,  pourront  faire  un  jugement 
âàçinii  4e  l'enistoiiMi  de  cette  sntièrc  ignée ,  si  douteuse  et  si  pe« 
<M>lie.  » 

Ansai  je  n'aureis  iamida  ima^né  ce  qui  lui  airoit  fait  naître  cette  peur 
liée,  9'U  She  m'en  avertiaeoii  hii-méme  dans  la  première  page ,  où  il  rap«- 
.porte  fidèlement  Jia  distinction  que  j'ai  donnée  de  l'espace  vide  dans  ma 
.jiBtiiet,  qui  eat  telle  :  «  Ce  que  nous  appelona  espace  vide,  est  un  espace 
«yantloBigueur,  iKgmr  et  proloudeur ,  immobile,  capable  de  recevoir 
toi  de  couteuir  «»  corps  de  pareille  langueur  .et  figure;  et  c'est  ce  qu'on 
.lygpeUe  fetfdeen  géoméitrie ,  où  l'on  ne  considère  qow  les  choses  abstraites 
s^  immat^ielles.  »  iiprès. iavoir  rapporté  mot  à  mot  cette  définition,  il 
^ea  tire  immédiatemettt  cette  conséquem^e:  «  Voilà,  monsieur,  votre 
j)einfiée  de  i'eepaoe  vide  fort  bien  expliquée;  je  veux  croire  que  tout  cela 
voius  eat  évident,  et  m  «iree  l'eapiiit  convaincu  afe  pleinemoit  satisfkit, 
j^ttisque  vous  i'affîrmez.  »  ' 

S'Ù  n'avait  pasTapporté  mes  (p^opreatennea,  j'awrois  cm  qu'il  ne  lee 
avoit  pas  bien  lus ,  ou  qu'ils  avoient  été  mal  écrits ,  et  qu'au  lieu  du 
l^emier  vnsti^faftpelk.^  Hauroii  tarouvé  ceUni-Hâ ,  j'oMMuré;  mais  puisqu'il 
^  rapporté  nia  période  eirtièvre^  il  ne  me  veste  qu*Â  penser  qu'il  conçoit 
:Qne  conséquence  nécessaire  de  l'un  de  cas  termes  à  l'autre ,  et  qu'il  ne 
jQ^  point.de difléreiioe  entre  déj^ir  «ae  chose  et  assurer  son  existem». 
C'est  poiwrquai il i^^cim  que j'aiasawé  l'existence :iéelle  du  vide,  par 
les  termes  m^^  donti  je  Z'çii  dé&m^  Je  sais  que  ceux  qui  ne  sent  pa^ 
^coutumé&49  vpiir,.^s.Ghp«ea  twtéesdaus  le  virinaAaanixi ,  se  f 
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-qu'on  ne  peut  définir  une  cbose  sans  être  assuré  de  son  être;  mais  iU 

devroient  remarquer  que  Ton  doit  toujours  définir  les  choses,  ayant  que 
de  chercher  si  elles  sont  possibles  ou  non ,  et  que  les  deg;rés  qui  nous 
mènent  à  la  connoissance  des  vérités ,  sont  la  définition ,  l'axiome  et  la 
preuve:  car  d'abord  nous  concevons  l'idée  d'une  chose;  ensuite  nous 
donnons  un  nom  à  cette  idée,  c'est-à-dire  que  nous  la  définissons; 
et  enfin  nous  cherchons  si  cette  chose  est  véritable  ou  fausse.  Si  nous 
trouvons  qu'elle  est  impossible,  elle  passe  pour  une  fausseté;  si  nous 
démontrons  qu'elle  est  vraie ,  elle  passe  pour  vérité  ;  «t  tant  qu'on  ne 
peut  prouver  sa  possibilité  ni  son  impossibilité,  elle  passe  pour  ima- 
gination. D'où  il  est  évident  qu'il  n'y  a  point  de  liuson  nécessaire 
ejitre  la  définition  d'une  chose  et  l'assurance  de  son  ôtre;  et  que  l'on 
peut  aussi  bien  définir  une  chose  impossible,  qu'une  véritable.  Ainsi 
l'on  peut  appeler  un  triangle  rectiligne  et  rectangle  celui  qu'on 
s'imagineroit  avoir  deux  angles  droits,  et  montrer  ensuite  qu'un  tel 
triante  est  impossible  :  ainsi  Euclide  définit  d'abord  les  parallèles,  et 
montre  après  qu'il  peut  y  en  avoir  ;  ainsi  la  définition  du  cercle  précède 
le  postulatum  qui  en  propose  la  possibilité  ;  ainsi  les  astronomes  ont 
donné  des  noms  aux  cercles  concentriques ,  excentriques ,  etc. ,  qu'ils 
ont  imaginés  dans  les  cieux ,  sans  être  assurés  que  les  astres  décrivent 
en  efiet  de  tels  cercles  par  leurs  mouvemens  ;  ainsi  les  péripatéticiens 
ont  donné  un  nom  à  cette  sphère  du  feu ,  dont  il  seroit  difficile  de  démon- 
trer la  vérité. 

C'est  pourquoi  quand  je  me  suis  voulu  opposer  aux  décisions  du 
P.  Noël ,  qui  excluoient  le  vide  de  la  nature ,  j'ai  cru  ne  pouvoir  entrer 
dans  cette  recherche,  ni  même  en  dire  un  mot,  avant  que  d'avoir  dé- 
claré ce  que  j'entends  par  le  mot  de  wde,  où  je  me  suis  senti  plus 
obligé,  par  quelques  endroits  de  la  première  lettre  de  ce  père,  qui  me 
faisoient  juger  que  la  notion  qu'il  en  avoit  n'étoit  pas  conforme  à  la 
mienne.  J'ai  vu  qu'il  ne  pouivoit  distinguer  les  dimensions  d'avec  la  ma- 
tière ni  l'immatérialité  d'avec  le  néant;  et  que  cette  confusion  lui  faisoit 
conclure  que,  quand  je  donnois  à  cet  espace  la  longueur,  la  largeur  et 
la  profondeur,  je  m'engageois  à  dire  qu'il  étoit  un  corps;  et  qu'aussitôt 
que  je  le  faisois  immatériel,  je  le  réduisois  au  néant.  Pour  dé)>rouiller 
toutes  ces  idées ,  je  lui  en  ai  donné  cette  définition ,  où  il  peut  voir  que 
la  chose  que  nous  concevons  et  que  nous  exprimons  par  le  mot  à'etpace 
vide ,  tient  le  milieu  entre  la  matière  et  le  néant ,  sans  participer  ni  k 
l'un  ni  à  l'autre;  qu'il  diffère  du  néant  par  ses  dimensions;  et  que  son 
irrésistance  et  son  immobilité  le  distinguent  de  la  matière  :  tellement 
qu'il  se  maintient  entre  ces  deux  extrêmes ,  sans  se  confondre  avec  au- 
cun des  deux. 

Vers  la  fin  de  sa  lettre,  le  P.  Noël  ramasse  dans  une  période  toutes 
ses  difficultés ,  pour  leur  donner  plus  de  force  en  les  joignant.  Voici  ^ses 
termes  :  «  Cet  espace  qui  n'est  ni  Dieu,  ni  créature,  ni  corps,  ni 
esprit,  ni  substance,  ni  accident,  qui  transmet  la  lumière  sans  être 
transparent ,  qui  résiste  sans  résistance ,  qui  est  immobile  et  se  transporte 
avec  le  tube ,  qui  est  partout  et  nulle  part,  qui  fait  tout  et  ne  fait  rien  : 
ce  sont  les  admirables  qualités  de  l'espace  vide;  en  tant  qu'espace,  il 
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est  et  fait  meryeiUes  ;  en  tant  que  yide ,  il  n'est  et  ne  fait  rien  ;  en  tant 
^'espace,  il  est  long,  large  et  profond;  en  tant  que  vide,  il  exclut  la 
lofngueur,  la  largeur  et  la  profondeur.  S'il  est  besoin,  je  montrerai 
toutes  ces  belles  propriétés ,  en  conséquence  de  Tespace  vide.  » 

Gomme  une  grande  suite  de  belles  choses  devient  enfin  ennuyeuse  par 
sa  propre  longueur ,  je  crois  que  le  P.  Noël  s'est  ici  lassé  d'en  avoir  tant 
produit  ;  et  que ,  prévoyant  un  pareil  ennui  à  ceux  qui  les  auroient  vues , 
U  a  voulu  descendre  d'un  style  plus  grave  dans  un  moins  sérieux , 
pour  les  délasser  par  cette  raillerie,  afin  qu'après  leur  avoir  fourni  tant 
de  choses  qui  exigeoient  une  admiration  pénible ,  il  leur  donnât ,  par 
charité ,  un  sujet  de  divertissement.  J'ai  senti  le  premier  l'effet  de  cette 
bonté  ;  et  ceux  qui  verront  sa  lettre  ensuite ,  l'éprouveront  de  même  :  car 
il  n'y  a  personne  qui ,  après  avoir  lu  ce  que  je  lui  avois  écrit,  ne  rie  des 
conséquences  qu'il  en  tire ,  et  de  ces  antithèses  opposées  avec  tant  de 
justesse ,  qu'il  est  aisé  de  voir  qu'il  s'est  bien  plus  étudié  à  rendre  ses 
termes  contraires  les  uns^iux  autres,  que  conformes  à  la  raison  et  à  la 
vérité. 

Car  pour  examiner  ses  objections  en  particulier ,  cet  espace ,  dit-il , 
n'est  ni  Dieu ,  ni  créatiire.  Les  mystères  qui  concernent  la  Divinité  sont 
trop  saints  pour  les  profaner  par  nos  disputes;  nous  devons  en  faire 
l'objet  de  nos  adorations ,  et  non  pas  le  sujet  de  nos  entretiens  :  si  bien 
que ,  sans  eo  discourir  en  aucune  sorte ,  je  me  soumets  entièrement  à  ce 
qu'en  décideront  ceux  qui  ont  droit  de  le  faire. 

Ni  corps ^  ni  esprit*  Il  est  vrai  que  l'espace  n'est  ni  corps,  ni  esprit; 
mais  il  est  espace  :  ainsi  le  temps  n'est  ni  corps ,  ni  esprit  ;  mais  il  est 
temps  :  et  comme  le  temps  ne  laisse  pas  d'être,  quoiqu'il  ne  soit  aucune 
de  ces  choses ,  ainsi  l'espace  vide  peut  bien  être,  sans  pour  cela  être  ni 
corps  y  ni  esprit.  * 

Ni  substance,  ni  accident.  Gela  sera  vrai ,  si  l'on  entend  par  le  mot  de 
svibstanee  ce  qui  est  corps  ou  esprit;  car,  en  ce  sens,  l'espace  ne  sera  ni 
substance,  ni  accident;  mais  il  sera  espace,  comme,  en  ce  même  sens, 
le  temps  n'est  ni  substance,  ni  accident;  mais  il  est  temps,  parce  que 
pour  être ,  il  n'est  pas  nécessaire  d'être  substance  ou  accident  :  comme 
plusieurs  de  leurs  pères  soutiennent  que  Dieu  n'est  ni  l'un  ni  l'autre , 
quoiqu'il  soit  le  souverain  Etre. 

Qui  transmet  la  lumière  sans  être  transp<»rent.  Ce  discours  a  si  peu  de 
lumière ,  que  je  ne  puis  l'apercevoir  :  car  je  ne  comprends  pas  quel  sens 
ee  père  donne  à  ce  mot  transparent,  puisqu'il  trouve  que  l'espace  vide 
ne  Test  pas.  S'il  entend  par  la  transparence,  comme  tous  les  opticiens, 
la  privation  de  tout  obstacle  au  passage  de  la  lumière,  je  ne  vois  pas 
pourquoi  il  en  frustre  notre  espace ,  qui  la  laisse  passer  librement  :  si 
bien  que  parlant  sur  ce  sujet  avec  mon  peu  de  connoissance ,  je  lui 
eusse  dit  que  ces  termes ,  transmet  la  lumière ,  qui  ne  sont  propres  qu'à 
sa  façon  d'imaginer  la  lumière ,  ont  le  même  sens  que  ceux-ci  :  laisse 
passer  la  lumière;  et  qu'ti  est  transparent  veut  dire ,  qu'il  ne  lui  porte 
point  d'obstacle  :  en  quoi  je  ne-  trouve  point  d'absurdité  ni  de  contra- 
diction. 

R  résiste  sans  résistance.  Gomme  le  P.  Koël  ne  juge  de  la  résistance 
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àe  cet  espopce  que  par  le  temps  f^Êt  les  coi^^  y  lempUwBt  dans  hna» 
mouvemens ,  et  que  nome  avons  tant  disconra  sur  la  nullité  de  «atte 
conséquence ,  ou  Terra  qu'il  n^  pas  raison  de  dire  qu'il  vésiete  :  «1 A  ta: 
trouvera ,  au  contraire ,  que  cet  espeioe  ne  résiste  point  ou  qu'il  est  aaoïa 
résistance,  où  ij^e  ne  vois  rien  que  de  très-oonfanBe  à  la  raison. 

Qui  ett  imimuMe  et  çnn  se  transparu  avec  le  luèe.  Ici  le  P.  Koâ 
meaitre  combien  peu  il  pénètre  dans  k  sentiment  qu'il  veut  réfuter;  et 
j Maurois  à  le  prier  de  remarquer  sur  ce  sujet,  que  quaud  m  seotimsnt 
est  embrassé  par  plusieurs  personnes  saTantcs ,  on  «ne  éoit  pas  âûn  d%^ 
time  des  objections  qm  somblent  le  ruiner^  quand  eUes  sont  Irta  iirilw 
à  prévoir ,  parce  qu'on  doit  icruire  que  ceux  qui  le  eoixtieaBcnt  y  ont  «déjà 
pnis  garde ,  et  qu'étant  lacilement  déconrertes ,  ils  en  oaœt  trouvé  la  a»» 
lution ,  puisqu'ils  contiauent  dans  cette  pensée.  Or ,  pour  exasainer  «ette 
diJËculté  en  particulier ,  ai  ces  antithèses  ou  contrariétés  n'avosent  «s- 
tani  ^loui  son  esprit  que  charmé  ses  imaginatians,  il  aiirart  pria  garde 
sans  doute  que,  quoi  qu'il  en  paroisse ,  le  vide  ne  se  transporte  paaamft 
le  tuyau ,  et  que  l'immobilité  est  aussi  naturelle  à  l'espace  que  le  jntn» 
vesnent  l'est  au  corps.  Pour  sendore  cette  vérité  éyidente,  il  fautresar- 
quer  que  l'espace ,  en  général ,  compBend  tous  les  corps  de  ia  iiatuie , 
dooit  chacun  en  particulier  en  occupe  une  certaôike  partie;  mais  qu'en* 
CBire  qu'ils  soient  tous  .mobiles ,  l'espace  qu'il»  rempÛsseut  ne  Teat  pas  : 
car  quand  un  corps  est  mû  d'un  lieu  à  l'autre^  il  ne  fait  que  changer  do 
place ,  sans  porter  avec  soi  celle  qu'il  occupoit  au  temps  de  son  rcfkQs. 
En  effet ,  que  fait-il  autre  chose  que  de  iquittcr  sa  première  place  immo- 
bile, pour  en  prendre  successivement  d'aiiîtFfls  aussi  inmeitiles?  Mas 
oeUe  qu'il  a  laissée ,  demeure  .toujours  feme  et  iuébraiÉksfaie  t  ai  hioa 
qu'elle  devient ,  ou  pleine  d'un  auttie  corps ,  si  quelqu'un  lui  «uceède.^ 
ou  vide ,  si  pas  un  ne  s'offre  pour  y  succéder  ;  mais ,  soit  Tide  ou  pkna^. 
toujours  dans  un  pareil  repos,  oe  vaste  espaoe,  dont  l'aB^litudia  em- 
brasse tout,  est  aussi  stable  et  immobile  an  chacune  de  ses  feaptàtak^ 
comme  il  l'est  en  son  itotal.  Ainsi  >e  ne  voie  pas  nomment  Je  P.  Ns£l« 
pu  pr^endre  que  le  tuyau  oommunâque  son  mouvement  À  l'espace  «vâe^ 
puisque  n'ayant  nulle  consistance  pour  être  poussé^  n'ayant  nju^e  pmae 
pour  être  tiré,  et  n'étant  ausoeptible,  ni  delà  pesanteur^  ni  d'anoane 
des  facultés  attractives ,  il  est  visible  qu'on  ne  peut  le  laise  ctaang».  iO« 
qui  Ta  trompé  est  que ,  quand  on  a  ponté  ie  tuyau  d'un  lieu  À  unaulee , 
il  n'a  TU  aucun  oban^pemeat  au  dedans;  c'es.t  pousquet  il  a  peneètqi» 
cet  espace  étoit  toujours  le  même ,  paroe  quUL  étont  toi^ours  pareil  i  lu»* 
même,  liais  il  devoit  remarquer  que  l'espace  que  le  tuyau  enJaRmedane 
une  situation,  n'est  pas  le  même  que  icelni  qu'il  «comprend  danti&eof* 
oende  ;  et  que  dans  la  succession  de  .son  mouvement^  il  aequcert  oeatâ» 
niiellement  de  nouveaux  espaoes .:  si  bien  que  celui  quiièloh  vide  dasi. 
la  première  des  suppositions  devient  iplein  d'air,  quand  il  en  pact  four 
prendre  la  seconde,  dans  laquelle  il  rend  vide  l'espaoe  qu'il  trensoaire^ 
au  lieu  qu'U  étoit  plein  d'air  auparavant;  mais  l'un  et  feutre  de  eea 
espaces  ahematêvement  pleins  et  ivides  demeurent  toujousB  égalemaot 
immobiles.  D'où  il  est  évident  qu'il  est  hors  de  propos  de  croise  qo» 
l'espace  vide  change  de  lieu;^  joa  qai<est  le  phwétraage  eat  qoela 
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dont  le  pAre  le  remplit  est  telle,  qi»,  sujhraiil  tan  hypothèse 
aiéflae  >  dOe  ne  sauroH  se  transperter  a^ec  le  tuyau  ;  car  comme  elle  ej»* 
treroit  eit  «<»tiroijt  pac  les  pores  du  verre  avec  une  {aciUAé  tout  entière, 
sans  lui  adhérer  en  auouae  sorte,  comme.  Veau  dans  «a  vaisseau  pecQ^ 
ée  tontes  parts ,  il  est  visible  qu'elle  ne  se  porterolt  pas  avec  lui ,  eeimme 
novM  voyons  qae  oe  même  tuyau  m  transporte  pas  la  liunière ,  pexee 
^^e  le  peree  sans  peine  et  samsicnga^mais ,  et  que  notre  espace  mtoe 
exposé  an  soleii ,  change  de  rayons  quand  il  change  de  place ,  san/s 
porter  avec  sei ,  dans  sa  seconde  place ,  la  luBOtière  qui  le  iiempll^soit 
dan»  la  pr^ottitee,  et  ose,  dams  les  différentes  situa tMWs,  il  rjctsoit  des 
rayofts  di^èrens ,  aussi  bien  que  des  espaces  divers. 

£n<fin,  le  P.  Noèi  s'étonne  qv^ii  fmse  txnU  ei  ne  /osM  fie^ti;  quHl  «oïl 
fortemt  $t  muliiè  pari;  qu'il  soit  ei  fasse  merveiUes,  bien  qu*il  ne  soU 
peint;  qp^Hait  des  âiw^ensions  sans  tn  wmr.  Si  ce  discours  a  du  sep^Si, 
je  confesse  que  je  ne  le  compreade  pas  ^  c'est  pourquoi  je  ne  <ne  tiens  pas 
obligé  d'y  répendre. 

Yoiilà,  monsieur ,  quelks  sont  les  diCflcnltés  et  les  eboai^.qul  choquent 
le  P.  Noil  dans  mon  sentiment  ;  mais  conmie  elles  témoignent  plutôt  qu'il 
n'entend  pas  ma  pensée ,  que  non  pas  qu'il  la  contredise ,  et  qu'il  sembk 
qn'U  y  tronvie  plutô4  de  l'obscurité  que  des  défaats,  j'ai  cm  qu'il  en 
tvouveroit  réclaiscissement  dans  ma  lettre ,  s'il  prenoit  la  peine  de  la  voif 
avec  plue  d'attention;  et  qu'ainsi  je  n^éftois  pas  obligé  de  Uii  réfoiidref 
puis^'une  seconde  lecture  snlfiroit  pour  résoudre  les  doutes  qiie  la  pre-' 
Buèrê  auroit  fiait  naître. 

Pour  la  deuxième  partie  de  sa  lettre,  qui  aregarde  le  changement  de 
sa  première  pensée  et  l'étabilisfiement  de  la  seconde ,  il  déclare  d'abo^rd 
le  sujet  qu'il  a  de  nier  le  vide.  La  raison  qu'il  en  rapporte  est  4)ue  ce  vi4e 
ne  tombe  sous  aucmi  des  s«is  ;  d'où  U  prend  sujet  de  dire  que ,  eomme  ^ 
wè  l'existence  de  la  matière,  par  cette  seule  raison  qu'elle  ne  donne  ai^ 
cime  marque  sensible  de  son  être ,  et  que  l'esprit  n'en  conçoit  au4»iwie 
nAoeseité ,  il  peut ,  aivec  autant  de  force  et  d'avantage ,  nier  le  vide ,  pane» 
qm'il  a  c^  de  commun  arvcc  elle,  que  pas  un  des  sens  ne  l'aperffnt. 
Voici  ses  termes  :  k  Nous  disons  qu'il  y  a  de  l'eau,  parce  que  na«^  Jn 
Toyotis  et  la  touchons  ;  nous  disons  qu'il  y  a  de  l'air  dans  un  ballon  en^i, 
paroe  que  nous  sentons  la  Tésistanoe  ;  qu'il  y  a  du  feu ,  parce  qne  xfilim 
sentons  la  chaleur  ;  mais  le  vide  vécrtable  ne  touche  aucun  sens.  » 

Mais  je  m'étonne  qu'il  fasse  un  parallèle  .de  choses  si  inégales ,  et  qfi^ 
n^iit  pas  i^is  garde  que,  -comme «l  n'y  a  rien  de  si  contraire  à  l'être  fq$)e 
Icnéant ,  ni  à  l'affirmation  que  la  négation ,  on  procède  aux  preuves  dip 
V un  et  de  l'autre  par  des  moyens  contraires  ;  et  que  ce  qui  fait  l'éftaUi^r 
sèment  de  l'un  est  la  ruâiw  de  i'autre.  Car  que  faut-il  pour  arriver  4Â^ 
ceoanoissaace  du  néant,  que  de  connaître  une  entière  privation  de  toatec 
aortes  de  qualités  et  d'effets;  au  lieu  que,  s'il  en  paroissoit  un  seul.)  <m 
oondiiroit ,  au  ooiubmire  >  l'existence  réelle  d'une  cause  qui  le  produirait  ? 

finsttite  il  dit  :  «  VoyoB,  monsieur,  lequel  de  nous  deux  est  le  plus 
croyable ,  ou  vous  qui  affirmez  un  espace  qui  ne  tombe  point  soims  les 
Itns,  et  qni  ne  sseUsA  à  l'art  ni  à  la  aasaUire,  «qt  ne  l'employez  qi^  pour 
éécpder  uae  q«c9tion  &Mrt  donteose ,  ete.  » 
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Hais ,  monsieur ,  je  vous  laisse  à  juger ,  lorsqu'on  ne  voit  rien ,  et  que 
les  sens  n'aperçoivent  rien  dans  tm  lieu ,  lequel  est  mieux  fondé ,  ou  de 
celui  qui  affirme  qu'il  y  a  quelque  chose,  quoiqu'il  n'aperçoive  rien,  ou 
de  celui  qui  pense  qu'il  n'y  a  rien ,  parce  qu'il  ne  voit  aucune  chose. 

Après  que  le  P.  Noël  a  déclaré,  comme  nous  venons  de  le  voir,  la 
raison  qu'il  a  d'exclure  le  vide ,  et  qu'il  a  pris  sujet  de  le  nier  sur  cette 
même  privation  de  qualités  qui  donne  si  justement  lieu  aux  autres  de  le 
croire,  et  qui  est  le  seul  moyen  sensible  de  parvenir  à  sa  preuve,  il  en- 
treprend maintenant  de  montrer  que  c'est  un  corps.  Pour  cet  effet,  il 
s'est  imaginé  une  définition  du  corps  qu'il  a  conçue  exprès,  en  sorte 
qu'elle  convienne  à  notre  espace ,  afin  qu'il  pût  en  tirer  sa  conséquence 
avec  facilité.  Voici  ses  termes  :  «  Je  définis  le  corps  ce  qui  est  composé 
de  parties  les  unes  hors  les  autres,  et  dis  que  tout  corps  est  espace, 
quand  on  le  considère  entre  les  extrémités ,  et  que  tout  espace  est  corps, 
parce  qu'il  est  composé  de  parties  les  unes  hors  les  autres.  a>  | 

Mais  il  n'est  pas  ici  question ,  pour  montrer  que  notre  espace  n'est  pa  k 
vide,  de  lui  donner  le  nom  de  corps,  comme  le  P.  Noël  a  fait,  mais  de 
montrer  que  c'est  un  corps ,  comme  il  a  prétendu  faire.  Ce  n'est  pas  qu'il 
ne  lui  soit  permis  de  donner  à  ce  qui  a  des  parties  les  unes  hors  les 
autres ,  tel  nom  qu'il  lui  plaira  ;  mais  il  ne  tirera  pas  grand  avantage  de 
cette  liberté  ;  car  le  mot  de  corps ,  par  le  choix  qu'il  en  a  fait ,  devient 
équivoque  :  si  bien  qu'il  y  aura  deux  sortes  de  choses  entièrement  diffé- 
rentes ,  et  même  hétérogènes ,  que  l'on  appellera  corps  :  l'une ,  ce  qui  a 
des  parties  les  unes  hors  les  autres  ;  car  on  l'appellera  corps ,  suivant  le 
P.  Noël  ;  l'autre ,  une  substance  matérielle ,  mobile  et  impénétrable  ;  car 
on  l'appellera  corps  dans  l'ordre.  Mais  il  ne  pourra  pas  conclure  de  cette 
ressemblance  de  nom ,  une  ressemblance  de  propriétés  entre  ces  choses , 
ni  montrer ,  par  ce  moyen ,  que  ce  qui  a  des  parties  les  unes  hors  les 
autres,  soit  la  même  chose  qu'une  substance  matérielle,  inmiobile  et 
impénétrable ,  parce  qu'il  n'est  pas  en  son  pouvoir  de  les  faire  convenir 
de  nature  aussi  bien  que  de  nom.  De  même  que  s'il  avoit  donné  à  ce  qui 
a  des  parties  les  unes  hors  les  autres,  le  nom  d'eau,  d'esprit^  de  lu- 
mière, comme  il  auroit  pu  faire  aussi  aisément  que  celui  de  corps ,  il  n*en 
auroit  pu  conclure  que  notre  espace  fût  aucune  de  ces  choses  :  ainsi 
quand  Ù  a  nommé  corps  ce  qui  a  des  parties  les  unes  hors  les  autres,  et 
qu'il  dit  en  conséquence  de  cette  définition ,  je  dis  que  tout  espace  est 
corps ,  on  doit  prendre  le  mot  de  corps  dans  le  sens  qu'il  vient  de  lui 
donner  :  de  sorte  que ,  si  nous  substituons  la  définition  à  la  place  du  dé- 
fini, ce  qui  peut  toujours  se  faire  sans  altérer  le  sens  d'une  proposition, 
il  se  trouvera  que  cette  conclusion,  que  tout  espace  est  corps,  n'est 
autre  chose  que  celle-ci  :  que  tout  espace  a  des  parties  les  unes  hors  les 
autres;  mais  non  pas  que  tout  espace  est  matériel,  comme  le  P.  Noël 
s'est  figuré.  Je  ne  m'arrêterai  pas  davantage  sur  une  conséquence  dont 
la  foiblesse  est  si  évidente,  puisque  je  parle  à  un  excellent  géomètre,  el 
que  vous  avez  autant  d'adresse  pour  découvrir  les  fautes  de  raisonne^ 
ment ,  que  de  force  pour  les  éviter. 

Le  P.  Noël ,  passant  plus  avant ,  veut  montrer  quel  est  ce  corps  ;  et 
pour  établir  sa  pensée,  il  commence  par  un  long  discours,  dans  leqaâ 
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il  pétend  prouver  le  mélange  continuel  et  nécessaire  des  élémens,  et  où 
il  ne  montre  autre  chose ,  sinon  qu*il  se  trouve  quelques  parties  d'un 
élément  parmi  celles  d'un  autre ,  et  qu'ils  sont  brouillés  plutôt  par  acci- 
dent que  par  nature  :  de  sorte  qu'il  pourroit  arriver  qu'ils  se  sépareroient 
sans  violence ,  et  qu'ils  reviendroient  d'eux-mêmes  dans  leur  première 
simplicité  ;  car  le  mélange  naturel  de  deux  corps  est  lorsque  leur  sépara- 
tion les  fait  tous  deux  changer  de  nom  et  de  nature ,  comme  celui  de  tous 
les  métaux  et  de  tous  les  mixtes;  parce  que,  quand  on  a  ôté,  de  l'or,  le 
mercure  qui  entre  en  sa  composition,  ce  qui  reste  n'est  plus  or.  Mais, 
dans  le  mélange  que  le  P.  Noël  nous  figure ,  on  ne  voit  qu'une  confusion^ 
violente  de  quelques  vapeurs  éparses  parmi  l'air,  qui  s'y  soutiennent' 
comme  la  poussière,  sans  qu'il  paroisse  qu'elles  entrent  dans  la  compo-: 
sition  de  l'air ,  et  de  même  dans  les  autres  mélanges.  Et  pour  celui  de 
l'eau  et  de  l'air ,  qu'il  donne  pour  le  mieux  démontré,  et  qu'il  dit  prouver 
péremptoirement  par  ces  soufflets  qui  se  font  par  le  moyen  de  la  chute 
de  l'eau  dans  une  chambre  close  presque  de  toutes  parts ,  et  que  vous 
voyez  expliquée  au  long  dans  sa  lettre  :  il  est  étrange  que  ce  père  n'ait 
pas  pris  garde  que  cet  air  qu'il  dit  sortir  de  l'eau ,  n'est  n'autre  chose  que 
l'air  extérieur  qui  se  porte  avec  l'eau  qui  tombe ,  et  qui  a  une  facilité 
tout  entière  d'y  entrer  par  la  même  ouverture,  parce  qu'elle  est  plus 
grande  que  celle  par  où  l'eau  s'écoule  :  si  bien  que  l'eau  qui  s'écarte  en 
tombant  dans  cette  ouverture ,  -  y  entraîne  tout  l'air  qu'elle  rencontre  et 
qu'elle  enveloppe ,  dont  elle  empêche  la  sortie  par  la  violence  de  sa  chute 
et  par  l'impression  de  son  mouvement  ;  de  sorte  que  l'air  qui  entre  con- 
tinuellement dans  cette  ouverture  sans  jamais  pouvoir  en  sortir,  fuit 
avec  violence  par  celle  qu'il  trouve  libre.  Comme  cette  expérience  est  la 
seule  par  laquelle  il  cherche  à  prouver  le  mélange  de  l'eau  et  de  l'air, 
et  qu'elle  ne  le  montre  en  aucune  sorte ,  il  se  trouve  qu'il  ne  le  prouve 
nullement. 

Le  mélange  qu'il  prouve  le  moins,  et  dont  il  a  le  plus  à  faire,  est 
celui  du  feu  avec  les  autres  élémens  ;  car  tout  ce  qu'on  peut  conclure  de 
l'expérience  du  mouchoir  et  du  chat,  est  que  quelques-unes  de  leurs 
parties  les  plus  grasses  et  les  plus  huileuses  s'enflamment  par  la  friction, 
y  étant  déjà  disposées  par  la  chaleur.  Ensuite  il  nous  déclare  que  son 
sentiment  est  que  notre  espace  est  plein  de  cette  matière  ignée ,  dilatée 
et  mêlée ,  comme  il  suppose  sans  preuves ,  parmi  tous  les  élémens ,  et 
étendue  dans  tout  l'univers.  Voilà  la  matière  qu'il  met  dans  le  tuyau  ; 
et  pour  la  suspension  de  la  liqueur ,  il  l'attribue  au  poids  de  l'air  exté- 
rieur. J'ai  été  ravi  de  le  voir  en  cela  entrer  dans  le  sentiment  de  ceux 
qui  ont  examiné  ces  expériences  ave'c  le  plus  de  pénétration  ;  car  vous 
savez  que  la  lettre  du  grand  Toricelli ,  écrite  au  seigneur  Ricchi  il  y  a 
plus  de  quatre  ans,  montre  qu'il  étoit  dès  lors  dans  cette  pensée,  et 
que  tous  nos  savans  s'y  accordent  et  s'y  confirment  de  plus  en  plus. 
Nous  en  attendons  néanmoins  l'assurance  de  l'expérience  qui  doit  s'en 
faire  sur  une  de  nos  hautes  montagnes  ;  mais  je  n'espère  la  recevoir  que 
dans  quelque  temps ,  parce  que ,  sur  les  lettres  que  j'en  ai  écrites  il  y  a 
plus  de  six  mois ,  on  m'a  toujours  mandé  que  les  neiges  rendent  leur» 
sommets  inaccessibles. 
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Voilà  done  quelle  «^  sa  seconde  pensée  ;  et  quoiqu'il  seioble  qu'il  j 
ait  peu  de  diffâ^nce  entre  «cette'  matière  et  celle  qu'il  y  plaçoit  dans  sa 
pcemièce  lettoe,  elle  est  ntoimoins  {dus  grande  qu'il  iie  pâroît  :  voici 
en  quoi. 

Dans  sa  première  peasée»  la  uaiture  abborroit  le  yide,  et  en  iaisoi^ 
ressentir  l'horreur  ;  d&ns  la  seconde ,  la  nature  ne  donne  aucune  muqa^ 
de  rhorreur  qu'elle  a  pour  le  vide ,  At  ne  lait  aucune  cl^ose  pour  l'évaiter. 
Dans  la  preBÛène,  il  étal^Ussoit  une  .adhénenice  mutuelle  entre  tonales 
corps  de  la  (natune;  dajis  la  deuxième  ^  il  ôte  toute  cette  adhérence  et 
tout  ledésif  d'vuûon.  Dans  la  premiène  il  doBnoirt  une  faculté  attractive 
à. cette  nka/tière  subtile  et  à  tous  les  autres  corps;  dans  la  deuxième ^.U 
abolit  toute  cette  attracïtion  active  et  passive.  Kntin  il  lui  donnoit  heaii- 
omip  de  propriétés  dans  sa  première ,  dont  il  la  frustre  dansla  deuxième  : 
si  bi^  que  s'il  y  a  quelques  degrés  pour  tomber  daas  le  néaot^  elle  est 
maintenant  au  plus  proche ,  et  il  semble  qiu'il  n'y  ait  que  quelque  reste 
de  préoecupation  qui  l'empêcbe.  de  l'y  précipiter. 

Hais,  je  voudrois  bien  savoir  de  ce  père  d'où,  lui  vient  cet  ascendant 
qu'il  a  sur  la  nature,  et  cet  empire  qu'il  exerce  si  absolument  sur  les 
àémens  qui  lui  servent  a.vec  tant  de  dépendance ,  qu'ils  changent  de 
poofriétés  à  mesure  qu'il  change  de  pensées ,  et  que  l'univers  accom- 
mode ses  effets  à  l'incoastanoe  de  ses  intentions.  Je  ne  x^ompxend^  pas 
quel  aveuglememt  peut  être  à  l'épreuve  de  cette  lumière ,  et  comment 
Pon  peut  donner  quelque  «royance  à  des  cboses  que  l'on  £aât  naître-  et 
que  Y&a.  détruit  avec  une  pareiUe  facilité. 

BSais  la  plus  grande  difficulté  que  je  trouve  entre  ces  deux  opinions, 
est  que  le  P.  Noël  assuroit  affîrmativement  la  vérité  de  la  première,  et 
qxM  ne  propose  la  seconde  %aa  comme,  une  simple  pensée.  C'est  ce  que 
ma  poenûère  lettre  a  obtenu  de  lui ,  et  le  principal  effet  qu'elle  a  eu  sur 
son  esprit  :  si  bien  que  comme  j'avois  répondu  à  sa  première  opii^on 
que  je  ne  ca'oyoÂs  pas  qu'elle  eût  les  conditions  nécessaires  pour  l'asav- 
ranee  d'une  chose ,  je  dirai  sur  la  deuxième ,  que  puisqu'il  ne  la  donne 
que  comme  une  pensée ,  et  qu'il  n'a  ni  la  raison  ni  le  sens  pour  t^ 
m^oÂns  de  la  mati^e  qu'il  établit ,  je  le  laisse  dans  son  sentiment ,  conme 
je  lakse  dans  leur  sentiment  ceux  qui  pensent  qu'il  y  a  dès  babitans 
dans  lia  lune ,  et  que  dans  les  terres  polaires  et  inaccessibles  il  se  trauve 
dis  honuBies  eBitiècemeo:!  diffécens  des  autres. 

Ainsi ,  monsieur ,  vous  voyez  que  le  P.  Noël  place  dans  le  tuyau  une 
matière  subtile  répandue  ,par  tout  l'univers^  et  qu'il  donne  à  Tair  exté- 
lieiaT  la  force  de  soutenir  la  liqueur  suspendue.  D'où  il  est  aisé  de  voir 
que  cette  pensée  n'est  en  aucune  chose  différente  de  celle  de  M.  D<^ 
«avtes ,  puisqu'il  ccRavient  dans  la  cause  de  la  suspension  du  vif-argent , 
a«ssi  bien  que  dans  la  matière  qui  remplit  cet  espace ,  comme  il  se  volt 
par  ses  i»opre8  termes  (ci-dessus  p.  Ifi^t) ,  où  il  dit  que  cette  matito., 
qu'il  appelle  nir  ii^tU ,  est  la  même  que  celle  que  M.  Descartes  nomn^ 
matiètte  subtile.  C'est  pourquoi  j'ai  cru  être  moins  obligé  de  lui  le-- 
pastir ,  fittisque  j:e  dois  rendue  cette  réponse  à  celui  qui  est  l'inventeur 
de  cette  opinion. 

Comme  j'écrivois  ces  dernières  lignes ,  le  P.  Noël  »'a  fait  l'bonïweWT 
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de  Bl'enyoyer  soïi  li¥re^  «ur  le  même  sujet,  qju.'U  iatUnle,  hFhmdi» 
vide;  il  a  doimé  ckftrge  à  celui  qui  a  pris  la  peiae  de  l'appoïiter,  de 
«l'assurer  qu'il  n'y  aiiolt  rien  ccsitve  saoî,  et  que  toutes  les  parole»  ^qui 
paroiasoieixt  aigres-  ne  s'adressoietat  pas  i  moi ,  mais  au  R.  p.  Vaia^ 
rUmus  Uagnus^  capuciu;  et  la  jaiscMa  qu'il  m'en  a  doaaée  eat  çue  ioe 
père  SDUtîeat  âMriBativejaaeiQ^t  le  yide,  au  lieu  que  j^e  fais  BeuleoMut-firo^ 
£BSsioa  de  m'opposer  à  ceux  qui  déoident  sur  ce  aujet.  Mais  k  P»  jNoâ 
m'en  aurait  mieux  décJaargé ,  s'il  avoit  readu  ce  témoignage  ausisi  public, 
^e  le  souipgoii  qu'il  a  donné. 

J'ai  parcouru  ce  livr«,  et  j'ai,  trouvé  qu'il  y  pce&d  uûb  jùom^kî 
pensée ,  et  qu'il  place  dans  notre  tuyau  une  matière  approcluiate  de  }» 
pFeoGÛère  ;  miais  qu'il  .attribue  la  suspension  du  vi£-aaigent  .i  wxe  qua&té 
({u'U  lui  donne  7  qu'il  a{:^)eUe  Ugèmté  mowoiuite,  st  nen  piae  au  poidede 
l'air  extérieur,  comme  il  Iftisoit  dans  sa  lettre. 

Pour  faire  sAccinctemeat  un  petit  examen  du  Uyre,  le  titjre  pr^oniet 
d'âhord  la  démonstratioa  du  plein  par  des  expériences  nauT^Ues  y  et  sa^ 
confirmation  par  las  miennes.  A  l'entrée  du  livre ,  il  s^érige  en  défesH 
aeur  de  la  nature.,  et  piar  une  allégorie  peut-être  .^m  peu  trop  continuée, 
il  lait  un  procès  dans  lequel  il  la  fait  plaindre  de  l'e^pitiiiein  i^  vide., 
comme  d'une  calomnie  ;  ed»  sans  qu'elle  lui  en  ait  témoigné  sfi«i  lessenr 
timent,  vX  qu'elle  lui  ait  donné  charge  de  la  défeodrei,  il  lait  iDnction 
de  son  avocat;  et  en  cette  qualité,  il  assure  de  nauontreri'impoetu<ve!et. 
les  iausses  dépositions -dâ»  témoins  qu'on  lui  confronte.  G'^ftt  ai&fli  i^Ui'il 
appelle  nos  expériences  :  il  promet  de  donner  témoins  contre  témoins.,, 
c-^est-à^dire  expériences  pour  expériences^  et  de  d^^nontrer  que  ]m 
nâtres  ont  été  mal  reconnues ,  et  encore  plus  mal  avérées.  Hais  dansl» 
carps  du  livre ,  quand  il  est  question  .d'acquitter  ces  grandes  promesMS , 
il  :ne  parle  plus  ^u'en  doiUaat;  et  après  avoir  &dt  espérer  Uiii^:si  hiva^ 
yengeanee,  il  n'apporte  que  des  conjectures  au  lieu  ide  xonnrictionfi  :  cav 
dans  le  tr^sième  chapitre ,  où  il  veut  étalalir  que  le  vide  apparent  est: 
un  corps.,  il  dit  simplement  qu'U  trouve  beaucoup  plus  .raisonnable  dé- 
dire que  c'est  un  .coxps.  Quamd  il  est  question  de  montrer  le  mélange 
dee  éléments ,  il  n'ajoute  que  des  choses  très-Xo&bles  à  celles  q. u'U  aïKQKt 
dûtes  dans  sa  lettre;  quand  il  est  question  de  montrer  k  plénitude  4ii 
monde,  il  n-en  donne  aucune  preave;  et  sur  ces  vaines  apparanjees,  Ht 
éiablit  son  éther  imperceptible  i  tous  les  sens ,  avec  la  l^Séreté  mAfpr 
nuire  qu'il  lui  donne. 

■Ce  gui  est  étrange,  c'est  qu'après  avoir  donné  des  doutes,  pour  apk* 
puyer  son  sentiment ,  il  le  confirme  par  des  expériences  fausses.;  il  U» 
propose  néanmoins  rayée  lu»  hacAiesse  telle,  qu'elles  «eroient  règnes 
pour  véritables  de  tous  .ceux  qui  n'ont  point  vu  le  contraice;  car  il  dit 
que  les  youx  le  lent  voir;  que  tout  cela  ne  peut  se  nier;  qu'on  le  voit  à. 
Tcail,  quoique  les  yeux  nouefaseent  voir  le  contraire.  Ainsi  il  est  évi- 
dent qu'il  n'a  vu  aucune  des  expériences  dont  il pafle;  et  il, est  étipan^* 
qu'il  ait  parlé  avec  tant  d'assurance  de  choses  qu'il  ignoroit ,  et  dont  on 
lui  a  fait  un  rapport  très-j«u  fidèle»  Car  ie  yeux  croire  ça'il  ait  été 
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trompé  lui-même ,  et  non  pas  qu'il  ait  voulu  tromper  les  autres;  TestinM 
.  que  je  fais  de  lui  me  fait  juger  plutôt  qu'il  a  été  trop  crédule ,  que  peu 
sincère  :  et  certainement  il  a  sujet  de  se  plaindre  de  ceux  qui  lui  ont  dit 
qu'un  soufflet  plein  de  ce  vide  apparent ,  étant  débouché  et  pressé  avec 
promptitude,  pousse  au  dehors  une  matière  aussi  sensible  que  l'air; 
qu'un  tuyau  plein  de  vif-argent  et  de  ce  même  vide,  étant  renversé, 
le  vif-argent  tombe  aussi  lentement  dans  ce  vide  que  dans  l'air ,  ou  que 
ce  vide  retarde  son  mouvement  naturel  autant  que  l'air ,  et  enfin  beau- 
coup d'autres  choses  qu'il  rapporte  ;  car  je  l'assure ,  au  contraire ,  que 
Fair  y  entre ,  et  que  le  vif-argent  tombe  dans  ce  vide  avec  une  extrême 
impétuosité,  etc. 

Enfin ,  pour  vous  faire  voir  que  le  P.  Noël  n'entend  pas  les  expé- 
riences de  mon  imprimé ,  je  vous  prie  de  remarquer  ce  trait-ci  entre 
autres  :  J'ai  dit  dans  les  premières  de  mes  expériences  qu'il  a  rapportées , 
<c  qu'une  seringue  de  verre  avec  un  piston  bien  jiiste ,  plongée  entière- 
ment dans  l'eau ,  et  dont  on  bouche  l'ouverture  avec  le  doigt ,  en  sorte 
qu'il  touche  au  bas  du  piston ,  mettant  pour  cet  effet  la  main  et  le  bras 
dans  l'eau ,  on  n'a  besoin  que  d'une  force  médiocre  pour  le  retirer ,  et 
faire  qu'il  se  désunisse  du  doigt  sans  que  l'eau  y  entre  en  aucune  façon 
(ce  que  les  philosophes  ont  cru  ne  pouvoir  se  faire  avec  aucune  force 
finie);  et  ainsi  le  doigt  se  sent  fortement  attiré  et  avec  douleur;  le 
piston  laisse  un  espace  vide  en  apparence ,  et  où  il  ne  paroît  qu'aucun 
corps  ait  pu  succéder ,  puisqu'il  est  tout  entouré  d'eau  qui  n'a  pu  y 
avoir  d'accès ,  l'ouverture  en  étant  bouchée  ;  si  on  tire  le  piston  davan- 
tage ,  l'espace  vide  en  apparence  devient  plus  grand ,  mais  le  doigt  n'en 
sent  pas  plus  d'attraction.  »  Il  a  cru  que  ces  mots ,  n*en  sent  pas  plus 
d'attraction ,  ont  le  même  sens  que  ceux-ci ,  n'en  sent  plus  aucime  at- 
traction; au  lieu  que,  suivant  toutes  les  règles  de  la  grammaire,  ils  si- 
gnifient que  le  doigt  ne  sent  pas  une  attraction  plus  grande.  Et  comme 
il  ne  connoît  les  expériences  que  par  écrit,  il  a  pensé  qu'en  effet  le 
doigt  ne  sentoit  plus  aucune  attraction,  ce  qui  est  absolument  faux; 
car  on  la  ressent  toujours  également.  Mais  l'hypothèse  de  ce  père  est  si 
accommodante ,  qu'il  a  démontré ,  par  une  suite  nécessaire  de  ses  prin- 
cipes, pourquoi  le  doigt  ne  sent  plus  aucune  attraction,  quoique  cela 
soit  absolument  faux.  Je  crois  qu'il  pourra  rendre  aussi  facilement  la 
raison  du  contraire  par  les  mêmes  principes.  Mais  je  ne  sais  quelle 
estime  les  personnes  judicieuses  feront  de  sa  façon  de  montrer,  qu'il 
prouve  avec  une  pareille  force  l'affirmative  et  la  négative  d'ime  même 
proposition. 

Vous  voyez  par  là ,  monsieur ,  que  te  P.  Noël  appuie  cette  matière  in- 
visible sur  des  expériences  fausses ,  pour  en  expliquer  d'autres  qu'il  a 
mal  entendues.  Aussi  étoit-il  bien  juste  qu'il  se  servît  d'une  matière 
que  l'on  ne  sauroit  voir  et  qu'on  ne  peut  comprendre ,  pour  répondre  à 
des  expériences  qu'il  n'a  pas  vues  et  qu'il  n'a  pas  comprises.  Quand  il 
en  sera  mieux  informé ,  je  ne  doute  pas  qu'il  ne  change  de  pensée ,  et 
surtout  pour  sa  légèreté  mouvante  ;  c'est  pourquoi  il  faut  remettre  la  ré- 
ponse à  ce  livre  au  temps  où  ce  père  l'aura  corrigé ,  et  qu'il  aura  re- 
connu la  fausseté  des  faits  et  l'imposture  des  témoins  qu'il  oppose,  et 
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qa'il  né  fera  plus  le  procès  à  l'opinion  du  yide  sur  des  expériences  mal 
reconnues  et  encore  plas  mal  avérées. 

En  écrivant  ces  mots ,  je  viens  de  recevoir  un  feuillet  imprimé  de  ce 
père ,  qui  renverse  la  plus  grande  partie  de  son  livre  :  il  révoque  la  légè- 
reté mouvante  de  Véther ,  en  rappelant  le  poids  de  l'air  extérieur  pour 
soutenir  le  vif-argent.  De  sorte  que  je  trouve  qu'il  est  assez  difficile  de 
réfuter  les  pensées  de  ce  père ,  puisqu'il  est  le  premier  plus  prompt  à  les 
changer ,  qu'on  ne  peut  être  à  lui  répondre  ;  et  je  commence  à  voir  que 
sa  façon  d'agir  est  bien  différente  de  la  mienne,  parce  qu'il  produit  ses 
opinions  à  mesure  qu'il  les  conçoit  :  mais  leurs  contrariétés  propres  suf- 
fisent pour  en  montrer  l'insolidité ,  puisque  le  pouvoir  avec  lequel  il 
dispose  de  cette  matière  y  témoigne  assez  qu'il  en  est  l'auteur ,  et  par- 
tant qu'elle  ne  subsiste  que  dans  son  imagination. 

Tous  ceux  qui  combattent  la  vérité  sont  sujets  à  une-  semblable  in- 
constance de  pensées ,  et  ceux  qui  tombent  dans  cette  variété  sont  sus* 
pects  de  la  contredire.  Aussi  est-il  étrange  de  voir,  parmi  ceux  qui 
soutiennent  le  plein ,  le  grand  nombre  d'opinions  différentes  qui  s'entre- 
choquent :  l'un  soutient  Véther ,  et  exclut  toute  autre  matière  ;  l'autre , 
les  esprits  de  la  liqueur,  au  préjudice  de  Véther;  l'autre,  l'air  enfermé 
dans  les  pores  des  corps ,  et  bannit  toute  autre  chose  ;  l'autre ,  de  l'air 
raréfié  et  vide  de  tout  autre  corps.  Enfin  il  s'en  est  trouvé  qui ,  n'ayant 
pas  osé  y  placer  l'immensité  de  Dieu ,  ont  choisi  parmi  les  hommes  une 
personne  assez  illustre  par  sa  naissance  et  par  son  mérite ,  pour  y  placer 
son  esprit  et  le  faire  remplir  toutes  choses.  Ainsi  chacun  d'eux  a  tous 
les  autres  pour  ennemis;  et  comme  tous  conspirent  à  la  perte  d'un  seul, 
il  succombe  nécessairement.  Mais  comme  ils  ne  triomphent  que  les  uns 
des  autres ,  ils  sont  tous  victorieux ,  sans  que  pas  un  puisse  se  prévaloir 
de  sa  victoire ,  parce  que  tout  cet  avantage  naît  de  leur  propre  confusion. 
De  sorte  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  les  combattre  pour  les  ruiner  :  il 
suffit  de  les  abandonner  à  eux-mêmes ,  parce  qu'ils  composent  un  corps 
divisé ,  dont  les  membres ,  contraires  les  uns  aux  autres ,  se  déchirent 
intérieurement  ;  au  lieu  que  ceux  qui  favorisent  le  vide ,  demeurent  dans 
une  unité  toujours  égale  à  elle-même ,  qui ,«  par  ce  moyen ,  a  tant  de 
rapport  avec  la  vérité ,  qu'elle  doit  être  suivie  jusqu'à  ce  qu'elle  nous 
paroisse  à  découvert.  Car  ce  n'est  pas  dans  cet  embarras ,  dans  ce  tu- 
multe qu'on  doit  la  chercher  ;  et  l'on  ne  peut  la  trouver  hors  de  cette 
maxime ,  qui  ne  permet  que  de  décider  des  choses  évidentes ,  et  qui  dé- 
fend d'assurer  ou  de  nier  celles  qui  ne  le  sont  pas.  C'est  ce  juste  milieu 
et  ce  parfait  tempérament  dans  lequel  vous  vous  tenez  avec  tant  d'avan- 
tage, et  où,  par  un  bonheur  que  je  ne  puis  assez  reconnottre,  j'ai  été 
toujours  élevé  avec  une  méthode  singulière  et  des  soins  plus  que 
paternels. 

Voilà,  monsieur,  quelles  sont  les  raisons  qui  m'ont  retenu,  que  je 
n'ai  pas  cru  devoir  vous  cacher  davantage;  et,  quoiqu'il  semble  que  je 
les  donne  ici  plutôt  à  mon  intérêt  qu'à  votre  curiosité,  j'espère  que  ce 
doute  n'ira  pas  jusqu'à  vous ,  puisque  vous  savez  que  j'ai  bien  moins 
d'inquiétude  pour  ces  fantasques  points  d'honneur  que  de  passion  pour 
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^otts  «mreimiiir ,  «I  qw  je  troaire  bîeoi  moins  de  dkasnom  à  éëSmiee'jam 
sentimens ,  qu*à  vous  assurer  que  je  suis  de  to<at  mon  cœur ,  Bumsiear, 
votre ,  etc. ,  Pascal.  

lETTRE  DE  M.  PASCAL  LE  PÈRE  AU  P.  NOËL. 

MonièréFeDid  pèore, 

Il  y  «  ^iMlqnœB  aftoig  que  mon  ISIs  m'apprit  FhonneniT  qu«  vtnis  loi 
«viez  f^t  de  \m  éorvre  sur  ses  expédenees  tonchanl  le  vide  ;  ^  in^caBFrwfa 
TOtre  l&ttre  ert;  sa  réponse  :  dep^s  je  n'afvois  plus  ooî  paiier  d«  vo»  entns^ 
tiens  ;  mads  il  7  a  environ  un  mois  qù'im  homme  de  condition  de  cette 
ville  de  ROven ,  me  faisant  Tbonneur  de  me  rendre  visite ,  à  son  petmir 
d'nm  voyaige  de  Paris ,  me  dit  qu'il  y  avoit  vu  vote*e  livre  intitidé  z  k 
Plein  du  vide ,  dédié  à  Mgr  le  prince  de  Conti ,  dans  lequel  il  esrt  feit 
mentioB  d-une  seconde  lettre  que  vous  avez  écrite  à  mon!fis  sur  le  même 
sirjet. 

La  curiosité  de  la  voirm*G3»]!igea  de  lui  écrire  que  f  en  désîrerols  «voir 
part ,  et  de  lui  demander  raiaoo ,  premièrement ,  de  oe  qi^fS  ne  me  Favoit 
point  envoyée ,  et  secondement ,  de  ce  qu'il  ne  s'étoit  point  donné  Tium- 
tteat  d'y  repartir.  A  cette  lettre,  il  me  fit  une  réponnse  assez  amp4e,  par 
laquelle  il  me  reiid  raison  de  ce  que  je  déaiirois  savoir ,  et  me  fait  en- 
liendre  que  voFtre ^seconde  lettre,  ou  plut&t  votre  réplique  à  sa  réponse, 
lui  fat  rendue  par  le  P.  Talon,  l'un  des  pères  de  votre  société^  lequel, 
en  puésence  de  personnes  dignes  de  foi ,  lui  fît  prière ,  de  votre  part ,  4e 
•ne  point  faire  de  repartie  à  cette  réplique,  disant  que  s'il  rcstoit  des 
(diffictâtés  entre  ^  vous ,  on  pourrort  s^'en  éclaircir  de  vive  voix ,  «♦  qwe 
•vous  ne  désiriez  pas  que  cette  réplique  (laquelle  n'étoit  écrite  que'pomr 
Itti  seul)  Iftt  'Communiquée  à  personne  :  vu  même  qu^onne  peut  pulffler 
le  secret  des  lettres,  qui  sont  des  entretiens  particuliers,  sans  le  violer 
-en  même  temps;  il  ajoute  ensuite  qu^un  de  mes  intimes  amis,  depdjs 
trente  an»  et  ^us ,  plein  d'honneur,  de  doctrine  et  de  vertus,  lui  avoit, 
quelques  jours  avant  ma  lettre ,  fait  les  deux  mêmes  questions  ;  qtte 
cela  lui  avoît  donné  lieu  de  faire  réponse  par  écrit  à  cet  ami ,  par  laqH«lfe 
il  ne  s'est  pas  contenté  de  satisfaire  à  sa  curiosité  «ur  ses  deux  demandesr, 
•mais  qu'A  y  a  de  plus ,  'pnr  la  même  pièce,  reparti  à  votre  seconde 
lettre ,  laquelle  il  a  estimé  ne  devoir  tenir  secrète  plus  longtemps;  qu'il 
•n'avait  aucun  scrupule  de  la  pubKer,  après  avoir  vu  que  vous  l'aviez 
vous-même  rendue  publique  par  vertre  petit  livre,  dans  lequel!  vous  avez 
-pris  la  peine  de  copier  et  faire  imprimer  très-fidèlement  les  mêmes  mots 
et  les  mêmes  périodes  que  vous  avez  employés  en  cette  seconde  Qettre, 
Tpour  vous  expliquer  de  tout  oe  qui  regarde  la  question  du  vide^  et  qU^ 
-tfa  fait  aussi  aucun  scrupule  d'y  repartir,  ni  de  communiquer  aussi 
cette  repartie  à  tous  sçs  amis,  après  avoir  appris  que  quelques-uns  des 
l^ies  de  Totre  société,  faute  peut-être  d'avoir  la  connoissance  delà 
'^rièïe  qui  lui  avoit  été ,  de  votre  part ,  portée  par  le  P.  Talon ,  domaoient 
tme  trte-mide  interprétation  à  son  silence;  et ,  pour  prévenir  la  question 
que  Je  pouvoir  lui  faire ,  pourquoi  ce  n'est  pas  à  vous-même  qu'il  adresse 
-sa  îtepartre  ^  il-me  ftdt  entendre  qu'ayant  h*  la  lettre -dédicatoire  devotre 
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t,  â  y^vo  dw  discours  si  déBobMge«ns,  et,  qui  pins  est,  si  injn- 
c,  «ju^  a  cni  ne  pouvoir  y  repartir,  et  vous  adresser  sa  repartie, 
.mùaDi.<f  CFU  en  repoussant  vos  injures  non  attendues  par  des  discours  de- 
même  catégorie ,  ou  en  pratiquant  le  préeepte  de  riSvangiîe ,  de  faire 
2U>tre  piaisite  et  oorreclion  fraternelle  à  eeui-là  mêmes  qui  nous  en 
doiment  sujet  ;  et  yoyant  que  la  première  de  ces;  deux  manières  étoit 
tout  à  lait  contraire  à  son  inclination ,  et  reconnoissant  aussi  que  la  se-  ; 
40fLde  pouvoit  ètore  aouusée  de  présomption  en  sa  personne ,  eu  égard  à  j 
la  disparité  de  yortre  âge  et  du  sien ,  il  a  estimé  plus  à  propos  d'adresser  ' 
À  cet  aim  sa  repartie  toute  simple  6X  toute  naïve,  et  sans  témoignage 
d'avoir  aucun  ressentiment  de  ce  que  vous  arez  écrit  ;  de  me  supplier , 
oomme  il  a  fttit^  de  prendre  la  peine  de  pratiquer  moi-même  ce  précepte 
fde  V^vangils,  de  vous  faire  entendre  sa  juste  piainte  deTayoir,  sans 
«oeGasioB  quelconque ,  pr^oqué ,  et  le  peu  de  convenance  qu'il  y  a  entte 
ie  genre  d'écrire  dont  vous  avez  usé ,  et  la  condition  que  vous  professez , 
juj^Bt  que  vous  recevrez  cela  aivec  plus  d'agrément  de  ma  part  que  de 
la  sienne  ;  mais  surtout  il  me  prie  de  vous  faire  comparoir  le  peu  d'es- 
time qu'il  pourroit  espérer  de  vous ,  s'il  avoit  été  si  crédule  que  d'ajouter 
foi  au  compliment  hors  de  saison  que  vous  lui  avez  envoyé  faire,  par 
lequel  vous  avez  voulu  lui  persuader  que  les  paroles  insérées  dans  te 
livret ,  qui  paroissent  aigres  et  inutiles ,  n'étoient  pas  pour  lui ,  mais 
bien  pour  le  P.  Valerianus  Magnus ,  capucin.  A  la  fin  de  sa  lettre ,  il  pra 
mot  de  me  faire  tenir  dans  peu  votre  livret  avec  les  copies  de  votue 
réplique  ou  seconde  lettre ,  et  k  repartie  qu'il  y  a  faite  dans  la  Idttte 
qu'il  a  écrite  i.  cet  ami  dont  j'ai  déjà  parlé.  En  effet ,  j'ai  reçu  ces  trois 
pièces.  Paur  les  voir  eiactement  comone  j'ai  fait,  et  pour  prendre  le 
loisir  d'écrire  la  préseste,  j'ai  été  obligé  de  dérober,  à  mon  repos  de 
quelques  nuits,  le  temps  que  je  n'aurois  pu  dérober  à  mon  travail  de 
jour,  sans  faire  tort  à  mon  devoir. 

Par  la  réponse  qu«e  je  fis  à  sa  lettre .  je  lui  mandai  qu'agréant  la  prière 
qu'il  me  fait,  je  prenois  sitf  moi  la  charge  de  vous  faire  sa  plainte  sans 
aigreur,  sans  injure,  sans  invective,  et  en  des  termes  sans  doute  plus 
convenables  à  ma  plume  qu'à  la  sienne  :  joint  que  je  me  trouvois  obligé 
de  vous  écrire ,  par  la  curiosité  que  j'avais  de  tirer  de  vous  la  lumière 
d'un  certain  passage  de  votre  seconde  lettre  qui  me  paroissoit  obscur  et 
fort  embarrassé;  que  j'approuvois  qu'il  ne  vous  eût  pointt  fait  l'adresse 
de  sa  repartie,  vu  les  raisons  qu'il  en  «voit;  que  j'approuvois  aussi  qu'il 
e4t  communiqué  à  nos  amis  tous  vos  entretiens  particuliers,  et  môme 
votre  dite  réplique  et  sa  dernière  repartie;  que  je  désirm  néanmoins 
qu^il  différât  jusqu'au  pcoefaain  mois  de  mettee  lu  jour  cette  repartie  ; 
qu'en  ce. temps  j'espérois  faire,  avec  Paide  de  Dieu,  un -petit  voyage  à 
Paris,  où  je  demeurerois  huit  ou  dix  jours  poariii'aircs  domestiques: 
que,  pendant  ce  t»mps,  je  voulois  lui  proposer  quelques  difficultés  qui 
m'empêchoient  d'acquiescer,  comme  il  semble  faire,  à  l'opinion  tou- 
chant la  suspension  du  vif-argent  dans  le  tube  par  la  pesanteur  de  la 
Oolonne  d'air.  C'est  une  opinion  que  tout  k  monde  sait  avoir  été  pro^posée 
par  Toricelli;  et  je  ne  sais  pourquoi,  vous  servant  de  cette  penirte,  vous* 
ne  faites  pas  mention  qu'elle  est  de  Toricelli.  Je  veu»  aussi  proposer  mes 
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difficultés  à  quelques  autres  personnes  dont  la  doctrine. et  le  profond 
raisonnement  me  sont  connus  depuis  longues  années ,  que  je  vois  de 
même  incliner  à  cette  opinion ,  et  de  laquelle  je  ne  suis  pas  moi-même 
peu  persuadé ,  bien  que  je  ne  le  sois  pas  entièrement.  Je  ne  sais  pas  quel 
sera  l'événement  des  difficultés  que  j'ai  à  proposer  ;  mais  comme  ce  n'est 
ni  l'opiniâtreté ,  ni  l'ambition  de  l'empire  des  connoissances  qui  régnent 
dans  leur  esprit  ni  dans  le  mien,  je  sais  avec  assurance  que  la  Taiaoa 
'emportera.  Quoi  qu'il  fin  arrive ,  je  ne  ferai  plus  d'obstacle  après  cela 
à  la  publication  de  cette  repartie ,  dont  j'ai  déjà  fait  voir  le  manuscrit , 
et  de  toutes  vos  autres  communications ,  en  cette  ville  de  Rouen ,  à  tous 
ceux  qui  en  ont  eu  curiosité,  comme  chose  déjà  publique  dans  Paris. 

Après  cela ,  mon  père ,  s'il  vous  reste  quelque  doute  de  la  raison  pour- 
quoi cette  dernière  repartie  à  votre  réplique  n'a  point  encore  vu  le  grand 
jour ,  et  comment  il  est  arrivé  que ,  sans  avoir  l'honneur  d'être  comiu 
de  vous ,  je  me  sois  donné  celui  de  vous  écrire  ;  je  vous  supplie ,  en  un 
mot ,  d'attribuer  le  premier  à  l'obéissance  du  fils ,  et  le  second  à  la  con- 
descendance du  père. 

Mais ,  avant  que  de  m'acquitter  de  la  charge  que  j'ai  prise ,  je  vous 
dirai ,  mon  père ,  que  quand  mon  fils  me  fait  remarquer ,  par  sa  lettre , 
que  votre  livret  est  une  copie  très-fidèle  des  mêmes  dictions  que  vous 
avez  employées  dans  la  seconde  lettre  qu'il  a  reçue  de  vous ,  pour  expli- 
quer votre  pensée  sur  la  question  du  vide^  il  ne  le  fait  pas  pour  vous  en 
faire  plainte  ;  et  quand  je  réitère  ici  cette  remarque ,  ce  n'est  simplement 
que  par  forme  d'histoire ,  et  non  par  forme  de  plainte.  Au  contraire ,  je 
paroîtrois  ingrat  au  dernier  point,  si  je  ne  vous  rendois  très-humble- 
ment grâce  d'avoir  voulu  rendre  cet  honneur  à  mon  fils ,  de  M  présenter 
une  pièce  que  vous  avez  sans  doute  incroyablement  estimée ,  puisque 
'  vous  avez  jugé  que  vous  pouviez ,  sans  incivilité ,  en  présenter  une  par- 
tie ,  quatre  ou  cinq  mois  après ,  à  un  prince  -très-illustre ,  et  par  sa 
naissance,  et  par  son  mérité  personnel;  et  certainement  s'il  y  avoit  lieu 
de  plainte,  ce  seroit  à  Son  Altesse,  de  laquelle  vous  êtes  obligé  de  re- 
connoître  la  grâce  qu'elle  vous  a  faite ,  d'avoir  daigné  recevoir  de  vous 
une  pièce  qui  n'étoit  plus  entièrement  vôtre ,  et  que  vous  lui  avez  rendue 
peu  considérable  par  l'usage  que  vous  en  aviez  déjà  fait. 

Le  véritable  sujet  de  la  plainte  que  mon  fils  fait  de  votre  procédé  ne 

consiste  donc  pas  en  cette  fidèle  copie;  mais  il  consiste,  mon  père,  en 

ce  que ,  par  le  titre  de  votre  livret ,  par  la  lettre  dédicatoire  à  Son  Altesse , 

vous  avez  usé  d'une  façon  d'écrire  tellement  injurieuse ,  qu'il  n'y  a  que 

vos  seuls  ennemis  capables  de  l'approuver ,  pour  vous  accoutumer  peu  à 

peu  à  l'usage  d'un  style  impropre  à  toutes  choses ,  sinon  à  causer  des 

>A  déplaisirs  sans  nombre.  Et  certainement,  mon  père,  quoique  je  ne  sois 

Il  pas  assez  heureux  pour  avoir  le  bien  de  votre  connoissance ,  je  ne  puis 

-*  TOUS  dissimuler  que  vous  l'avez  été  beaucoup  d'avoir  entrepris ,  à  si 

bon  marché,  de  vous  commettre  en  style  d'injures  contre  un  jeune 

homme,  qui,  se  voyant  provoqué  sans  sujet,  je  dis  sans  aucun  sujet, 

pouvoit,  par  l'amertume  de  l'injure  et  par  la  témérité  de  l'âge,  se  porter 

à  repousser  vos  invectives,  de  soi  très-mal  établies,  en  termes  capables 

de  vous  ciiuser  un  étemel  repentir.  Vous  me  direz  peut-être  que  vous 
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n'eussiez  pas  demeuré  sans  repartie.  Mais  estimez- vous  qu'il  fût  de  sa 
part  demeuré  dans  le  silence?  et  ainsi  où  eût  §té  le  bout  de  ce  beau  com- 
bat? Vous  n'avez  donc  pas  été  malheureux  d'avoir  eu  affaire  à  un  jeune 
homme,  lequel,  par  une  modération  de  nature,  qui  ne  s'accorde  pas 
toujours  avec  cet  âge ,  au  lieu  d'en  venir  à  ces  extrémités  désavanta- 
geuses à  l'un  et  à  l'autre ,  mais  beaucoup  plus  à  vous ,  a  pris  une  autre 
voie  pour  vous  faire  entendre  sa  plainte.  C'est  par  la  juste  condescen- 
dance que  j'ai  rendue  à  sa  prière  que  je  vous  la  porte  ;  mais  sans  injure , 
sans  invective ,  sans  user  des  termes  de  faussetés ,  d'impostures ,  d*ca;p^- 
riences  mal  reconnues  et  encore  plus  mal  avérées,  etc.  Toutefois,  sur 
tous  les  passages  de  votre  ouvrage ,  où  je  trouverai  qu'il  a  eu  sujet  de 
se  plaindre  de  vous ,  je  prendrai  la  liberté  de  le  faire  sans  dissimulation , 
et  de  vous  donner  des  avis ,  qu'en  cas  pareil  (si  Dieu  avoît  permis  que 
je  m'y  fusse  précipité)  je  serois  prêt  à  recevoir  de  tout  le  monde.  En 
tout  ce  discours ,  vous  ne  trouverez  rien  qui  touche  la  question  du  vide  ; 
je  suis ,  il  y  a  longtemps ,  très-persuadé  de  l'opinion  que  j'en  ai  ;  et , 
comme  elle  m'est  indifférente  (sinon  en  ce  qu'il  importe  à  tous  les  hom- 
mes que  la  vérité  soit  connue) ,  j'en  laisse  à  vous  deux ,  si  vous  avez 
agréable ,  la  contestation ,  et  le  jugement  aux  savans  du  siècle  présent , 
sauf  l'appel  à  la  postérité.  Je  ne  m'expliquerai  avec  vous  que  de  vos  mé- 
pris et  de  vos  invectives ,  que  j'ai  jugés  si  peu  préjudiciables  à  celui  qui 
en  est  l'objet ,  que  je  n'ai  fait  difficulté  quelconque  de  les  insérer  ici  en 
leur  entier,  pour  puis  après  les  examiner  en  détail.  Voici  le  titre  de 
votre  livre  :  le  Plein  du  vide,  ou  le  corps  dont  le  vide  apparent  des 
expériences  nouvelles  est  rempli,  trouvé  par  d'autres  expériences ,  con- 
firmé par  les  mêmes ,  et  démontré  par  raisons  physiques. 

Commençons ,  s'il  vous  plaît ,  à  examiner  votre  titre  :  le  Plein  du  vide. 
Le  livret  de  mon  fils ,  contre  lequel  vous  écrivez ,  est  ainsi  intitulé  : 
Expériences  nouvelles  touchhnt  le  vide ,  faites  dans  des  tuyaux ,  serin- 
gues ,  soufflets  et  siphons  de  plusieurs  longueurs  et  figures ,  etc.  A  ce  titre 
simple,  naïf,  ingénu,  sans  artifice  et  tout  naturel,  vous  opposez  cet 
autre  titre  :  le  Plein  du  inde,  subtil,  artificieux,  orné,  ou  plutôt  com- 
posé d'une  figure  qu'on  appelle  antithèse ,  si  j'ai  bonne  mémoire. 

En  conscience ,  mon  père ,  comment  pouviez-vous  mieux  débuter  pour 
faire  un  abrégé  de  dérision?  On  voit  bien  que  c'a  été  là  tout  votre  but, 
sans  vous  soucier  beaucoup  des  termes  de  cette  antithèse ,  laquelle  peut 
véritablement  passer  dans  l'Ëcole ,  où  il  estnon-seulement permis ,  mais 
aussi  nécessaire  (tant  la  nature  de  l'homme  est  imparfaite)  de  commencer 
par  faire  mal,  pour  apprendre  peu  à  peu  à  faire  bien  ;  mais  certainement 
dans  le  monde,  où  Ton  n'excuse  rien,  elle  ne  sauroit  passer,  puisque 
par  elle-même  elle  n'a  point  de  sens  parfait  ;  et  je  ne  doute  pas  que  vous 
ne  l'ayez  reconnu  vous-même ,  et  que  ce  ne  soit  peut-être  pourquoi  vous 
y  avez  ajouté  un  commentaire ,  sans  lequel ,  quoique  françoise  de  nation 
et  d'habillement,  elle  pouvoit  passer  par  toute  la  France  pour  incognito , 
et  aussi  mystérieuse  que  les  nombres  pythagoriciens ,  qu'un  auteur  mo- 
derne dit  être  pleine  de  mystères  si  cachés ,  que  personne  jusqu'ici  n'a 
su  en  découvrir  le  secret. 

Si  j*osois,  mon  père,  prendre  la  liberté  de  parler  ici  de  grammaire, 
Pascal  m  5 
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et  d'établir  quelques  principes  pour  rantithèse,  je  vous  dirois,  premiè- 
rement ,  que  rantithèse  doit  contenir  eia  soi-m^e  un  sens  accompli , 
comme  quand  nous  disons  que  servir  Dieu  c'est  régner;  que  la  pru- 
dence humaine  n'est  que  folie  ;  que  la  mort  est  le  comm^icement  de  la 
vie  véritable ,  et  mille  autres  de  cette  nature.  La  raison  de  ceci  est  que 
l'antithèse ,  pour  avoir  bonne  grâce ,  doit ,  par  la  seule  énonciation  de  ses 
termes,  découvrir  non-seulement  le  sens  qu'elle  contient,  mais  aussi  sa 
pointe  et  sa  subtilité.  Que  si  l'antithèse  est  de  telle  nature  que ,  combien 
que  son  sens  soit  parfait ,  il  ne  soit  pourtant  pas  intelligible  universelle- 
ment à  tous ,  il  faut ,  en  ce  cas ,  faire  précéder  un  discours  qui  en  donne 
l'intelligence  à  tout  le  monde ,  afin  qu'au  même  temps  qu'on  l'entend 
prononcer ,  on  en  conçoive  le  sens  et  la  force.  C'est  avec  cette  précaution 
qu'un  excellentissime  auteur  de  ce  temps  en  a  fait  une  très-belle ,  en 
laquelle  il  a ,  comme  vous ,  employé  le  plein  et  le  vide ,  en  pariant  des 
prêtres.  Après  avoir  fait  voir  comme  ils  dévoient  se  vider  et  dépouiller 
de  toutes  les  affections  de  la  terre  pour  être  remplis  de  l'abondance  de  la 
grâce,  il  ajoute  ensuite  que  c'est  en  ce  sens  qu'un  grand  saint  a  dit  :  In 
a/postolis  multum  eratpleni,  quiamultum  eratvacui;  mais  cette  précau- 
tion ne  peut  pas  servir  pour  les  titres  des  ouvrages ,  qui  ne  sont  précédés 
d'aucun  discours. 

Secondement,  je  vous  dirois  qu'il  est  impossible  qu'une  antithèse  con- 
sistant en  deux  adjectifs  contraires,  puisse  contenir  un  sens  padrfait, 
quand  l'un  est  énoncé  par  un  nominatif  et  l'autre  par  le  génitif,  comme 
la.  vôtre ,  le  plein  du  vide ,  qui  a  tout  aussi  peu  de  sens  comme  celles 
qui  seroient  contenues  en  ces  termes,  le  foible  du  fort,  le  petit  du 
grand ,  le  riche  du  pauvre.  La  raison  pour  laquelle  ces  antithèses  n'ont 
point  de  sens  accompli ,  est  que  dans  leurs  termes  il  n'y  a  ni  sujet  ni 
attribut. 

Vous  avez  grand  intérêt ,  mon  père ,  d'empêcher ,  si  vous  pouvez ,  qu« 
cette  antithèse  ingénieuse  dont  vous  vous  servez  pour  frapper  et  rendre 
ridicule  un  ouvrage  étranger,  ne  fasse  une  dangereuse  répercussion 
contre  le  vôtre. 

L'explication  de  votre  antithèse  est  suivie  d'une  addition  qui  contieat 
trois  belles  promesses ,  dont  vous  n'avez  accompli  une  seule.  Soyez  as-  ( 
sure  d'un  ample  remercîment ,  quand  vous  y  aurez  satisfait  ;  mais  jus- 
qu'à présent ,  de  tout  votre  titre ,  compris  son  explication  et  son  addition , 
Ton  ne  peut  en  recueillir  autre  chose ,  sinon  que ,  lorsque  vous  l'avez 
composé ,  vous  étiez  en  très-belle  humeur ,  sans  autre  pensée  que  de 
rire  et  de  vous  jouer.  Mais-  la  lecture  de  votre  épître  dédicatoire  m'ap- 
prend que  vous  avez  intention  de  mordre  en  riant,  et  d'égratigner  en 
vous  jouant.  En  voici  la  teneur  :  La  imture  est  aujourd'hui  acctisëe,  etc. 

Dieu  vous  maintienne  longues  années ,  mon  révérend  père ,  dans  la 
joie  que  vous  ont  donnée  ces  belles  pensées ,  et  vous  ôte  de  l'esprit  les 
nuages  qui  pourroient  la  troubler,  par  une  solide  réflexion  que  vous 
pourrez  quelque  jour  faire  sur  tous  ces  beaux  discours!  Quelpouvez- 
vous  imaginer  être  le  jugement  de  tous  les  savans  sur  l'entreprise  que 
vous  faites ,  de  vouloir  faire  passer  pour  ridicules ,  et  tourner  en  rail- 
lerie des  expériences  qu'ils  ont  tous  très-sérieusement  examinées  durant 
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pltisfeurs  mois ,  et  qu'ils  considèrent  encore  tons  les  jours  avec  tonte  la 
fofte  et  toute  Tattention  de  leur  esprit?  La  nature,  dites-vous,  est  au- 
jourdliui  accusée  de  vide ,  et  vous  entreprenez  de  l'en  justifier ,  et  tout 
le  surplus  de  cette  épître  n'est  rien  qu'une  continuation  de  cette  allé- 
gorie pointue,  ou  plutôt  piquante,  et  pleine  de  pointes  satiriques  et  de 
reproches  de  hardiesse ,  de  fausseté  de  faits ,  d'impostures  de  témoins , 
de  fausses  dépositions ,  d'expériences  mal  reconnues ,  et  encore  plus  mal 
avérées.  Ensuite  de  cette  allégorie  vous  détruisez  l'effet  de  toutes  ces 
expériences  par  une  seule  hyperbole,  dont  nous  nous  expliquerons,  s'il, 
vous  plaît ,  après  que  nous  nous  serons  entretenus  de  votre  allégorie  et 
de  ses  pointes. 

Je  ne  crois  pas  vous  avoir  encore  entièrement  expliqué  la  plainte  de 
mon  fQs  :  en  un  mot ,  mon  père ,  il  se  plaint  seulement  de  la  mauvaise 
volonté  que  vous  avez  fait  paroître  contre  lui  ;  mais  il  ne  se  plaint  au- 
cunement de  l'effet.  Il  ne  faut  pas  de  raisonnement ,  pour  faire  paroître 
le  dessein  et  la  volonté  que  vous  avez  eus  de  le  provoquer  ;  mais  pour 
faire  paroître  que  l'effet  de  votre  intention  n'a  été  capable  d'offenser  que 
vous-même  et  non  pas  lui,  je  suis  obligé  par  nécessité  de  vous  faire 
remarquer  beaucoup  de  choses ,  que  sans  doute  vous  n'avez  pas  obser- 
vées, afin  qu'en  même  temps  vous  jugiez  que  votre  discours  n'est  pas  si 
énergique  que  vous  avez  pensé ,  ni  assez  puissant  pour  produire  l'effet 
que  vous  vous  étiez  imaginé.  Enfin  il  a,  dites- vous ,  accuse  la  nature  de 
vide  :  n'est-ce  pas  une  entreprise  bien  dangereuse ,  d'avoir  osé  accuser 
la  nature  de  vide?  Car  si  admettre  le  vide  n'étoit  pas  un  crime  méta^ 
phorique ,  l'opinion  de  l'admission  du  vide  ne  seroit  pas  une  accusation 
métaphorique  ;  et  vous  n'entreprendriez  pas  de  l'en  justifier  métaphori- 
quement, et  tout  le  surplus  de  votre  allégorie,  fondée  sur  cette  méta- 
phore du  crime ,  ne  subsisteroit  pas.  Car  à  quoi  pourroit-on  rapporter  la 
hardiesse ,  qu'à  votre  dire ,  les  accusateurs  de  la  nature  ont  prise ,  de  lui 
confronter  les  sens  et  l'expérience  ?  Comment  expliqueroit-on  la  peine 
que  vous  vous  donnez  de  la  justifier  et  de  faire  voir  son  intégrité ,  de 
montrer  la  fausseté  des  faits  dont  elle  est  chargée ,  et  les  impostures  des 
témoins  qu'on  lui  oppose?  Quel  sens  donneroit-on  à  ce  que  vous  ajoutez, 
que  si  la  nature  étoit  connue  d'ui  chacun  comme  elle  l'est  de  Son 
Altesse ,  on  se  seroit  bien  gardé  de  lui  faire  un  procès  sur  de  fausses  dé- 
positions? Et  à  quel  propos  demanderiez-vous  justice  à  Son  Altesse  de 
toutes  ces  calomnies?  Tous  ces  discours  auroient  aussi  peu  de  sens  que 
Tantithèse  de  votre  titre ,  si  l'admission  du  vide  n'étoit  un  crime  méta- 
phorique. 

En  vérité ,  mon  père ,  quand  vous  aurez  perdu  la  joie  que  vous  avez 
conçue,  d'avoir  trouvé  cette  allégorie,  c'est-à-dire,  dans  quelque 
temps,  que  la  production  que  vous  ferez  d'autres  ouvrages  de  plus 
grande  conséquence ,  vous  aura  fait  oublier  que  vous  êtes  l'auteur  de 
celui-ci ,  et  que  vous  serez  en  état  de  le  considérer  comme  un  ouvrage 
d'autrui ,  j'ai  grand'peine  à  croire  que  vous  en  faisiez  la  même  estime 
que  vous  en  faites  à  présent.  Vous  ferez  alors  une  réflexion  sur  les  règles 
de  la  métaphore  ;  vous  en  remarquerez  au  moins  la  principale ,  capable 
toute  seule  de  vous  ôter  la  bonne  opinion  que  vous  avez  conçue  de  celle 
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sur  laquelle  vous  avez  fondé  cette  allégorie ,  et  vous  reconnoîtrez  quil 
faut  que  le  terme  métaphorique  soit  comme  une  figure ,  ou  une  image , 
du  terme  subtil ,  réel  et  véritable ,  qu*on  peut  représenter  par  sa  méta- 
phore ;  ce  qui  fait  que  le  terme  métaphorique  ne  peut  point  être  adapté 
au  terme  subtil ,  qui  est  directement  contraire  au  premier  :  ainsi  nous 
appelons ,  par  métaphore ,  une  langue  serpentine ,  quand  nous  parlons 
d'une  langue  médisante ,  parce  que  le  venin  de  la  langue  du  serpent  est 
comme  l'image  et  le  symbole  du  mal  et  du  dommage  que  la  langue  mé- 
disante apporte  à  l'honneur  et  à  la  réputation  de  celui  dont  elle  a  médît  ; 
ce  qui  fait  que  le  même  terme  métaphorique  de  langue  serpentine  ne 
peut  être  adapté  au  sujet  contraire,  c'est-à-dire  à  la  langue  qui 
chante  les  louanges  d'autrui  :  c'est  ainsi  que  l'Église  est  appelée ,  par 
une  sainte  métaphore ,  Vépotise  de  Jésus-Christ ,  et  c'est  sur  cette  méta- 
phore que  roule  tout  le  Cantique  des  cantiques;  c'est  ainsi  que  la 
Vierge  dit  dans  le  sien ,  qu'en  elle  le  Seigneur  a  fait  paroître  la  puis- 
sance de  son  hras;  et  l'Écriture  en  est  toute  remplie,  parce  que  les 
divins  mystères  nous  étant  tellement  inconnus,  que  nous  n'en  savons 
pas  seulement  les  véritables  noms,  nous  sommes  obligés  d'user  de 
termes  métaphoriques  pour  les  exprimer;  c'est  ainsi  que  l'Église  dit 
que  le  Fils  est  assis  à  la  droite  de  son  Père;  que  l'Écriture  se  sert  si  sou- 
,  vent  du  mot  de  royaume  des  cieux  ;  que  David  dit  :  Lavex-moi ,  Sei- 
gneur, et  je  serai  plus  hlanc  que  la  neige;  mais  en  toutes  ces  méta- 
phores ,  il  est  très-certain  que  tous  ces  termes  métaphoriques  sont  les 
symboles  et  les  images  des  choses  que  nous  voulons  signifier ,  et  dont 
nous  ignorons  les  véritables  noms.  Et  pour  venir  à  votre  métaphore  d\i 
crime  dont  vous  dites  que  la  nature  est  accusée ,  considérez ,  je  vous 
prie,  celle  que  Cicéron  a  faite  très  à  propos  d'un  autre  crime,  dont 
aussi  il  accuse  métaphoriquement  la  nature  :  il  dit  que  c'est  une  ma- 
râtre et  mille  fois  pire  qu'une  marâtre;  il  insulte  contre  elle  comme 
contre  une  mère  criminelle  qui  tourmente  sans  cesse ,  et  puis  qui  fait 
criminellement  mourir  les  plus  parfaits  de  ses  enfans.  Mais  ne  voyez- 
vous  pas  que  le  crime  et  la  cruauté  d'une  mère  qui  tourmente  sans  cesse , 
et  fait  enfin  mourir  le  plus  parfait  de  ses  enfans ,  est  une  image  qui 
exprime  et  représente  naïvement ,  quoique  par  métaphore ,  l'action  de 
la  nature  en  sa  misère  perpétuelle ,  et  en  la  mort  même  qu'elle  cause  à 
tous  les  hommes,  qui  sont  les  plus  accomplis  de  ses  ouvrages?  En  un 
mot ,  mon  père ,  la  métaphore  n'est  autre  chose  qu'un  abrégé  de  simili- 
tude ou  comparaison  ;  et  la  plus  universelle  règle  de  la  métaphore  est 
qu'elle  ne  peut  être  valable,  si  elle  ne  peut,  par  le  Changement  de 
phrase ,  être  convertie  en  comparaison.  Considérons  ensuite  votre  mé- 
taphore ,  et  jugez ,  s'il  vous  plaît ,  vous-même  que  ce  terme  métapho- 
rique de  crime  que  vous  avez  pris  pour  fondement ,  n'a  aucun  rapport 
à  l'admission  du  vide ,  n'est  point  crime ,  ni  réellement ,  ni  métaphori- 
quement ,  parce  que  l'admission  du  vide  n'a  aucun  rapport  avec  le  crime , 
et  ne  peut  lui  être  raisonnablement  comparé.  De  là  il  s'ensuit  deux 
notables  inconvéniens ,  qui  font  remarquer  que  votre  métaphore  a  cela 
de  commun  avec  votre  antithèse,  qu'elle  ne  peut  passer  que  dans 
récole,  et  non  pas  dans  le  monde.  Le  premier  inconvénient  est,  que  ce 
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même  tenne  métaphorique  de  crime  que  vous  avez  improprement  adapté 
à  radmission  du  vide ,  peut  être  également  adapté  au  sujet  directement 
contraire,  c'est-à-dire  à  l'admission  de  la  plénitude.  Le  second  est, 
comme  vous  avez  adapté  le  terme  de  crime  à  l'admission  du  vide ,  on 
peut  également  adapter  le  terme  de  justice  ou  de  vertu  directement  con- 
traire à  celui  de  crime ,  au  même  sujet  de  l'admission  du  vide  ;  telle- 
ment qu'il  seroit  aussi  bien  qu'à  vous  permis  à  quiconque  voudroit  se 
jouer  comme  vous ,  et  tourner  en  raillerie  votre  allégorie ,  de  tenir  le 
vide  pour  une  éminente  vertu ,  et ,  au  contraire ,  tenir  la  plénitude  pour 
un  infâme  crime  ;  et  sur  ces  beaux  fondemens  bâtir  une  autre  allégorie 
toute  pareille  à  la  vôtre  ;  il  pourroit  introduire  un  chevalier  métapho- 
rique qui  se  présenteroit  les  armes  à  la  main  devant  Son  Altesse ,  pour 
défendre  l'intégrité  de  la  nature  contre  la  plume  du  P.  Noël,  qui, 
sous  prétexte  de  la  justifier  du  crime  prétendu  de  vide  (qu'il  soutien- 
droit,  au  contraire,  être  la  plus  éminente  de  ses  vertus)  l'a  injurieuse- 
ment  accusée  de  celui  d'une  plénitude  si  monstrueuse ,  qu'elle  en  crève 
de  toutes  parts  ;  il  feroit  (en  continuant  l'allégorie)  que  ce  cavalier 
prendroit  les  armes  par  le  commandement  de  Son  Altesse ,  qu'il  se  mé- 
tamorphoseroit ,  comme  vous ,  en  avocat  métaphoriquement  pour  justi- 
fier la  nature;  il  parleroit  hautement  de  l'imposture  des  témoins  qu'on 
lui  oppose  ;  il  diroit  que  la  matière  subtile ,  la  matière  ignée ,  la  sphère 
du  feu ,  l'éther ,  les  esprits  solaires ,  et  la  légèreté  mouvante ,  sont  tous 
faux  témoins ,  de  la  fausse  déposition  desquels  le  P.  Noël  prétend  se 
servir  pour  faire  le  procès  à  cette  vertueuse  dame,  prenant  la  hardiesse 
ice  que  personne  n'avoit  encore  osé)  de  lui  confronter  tous  ces  impos- 
teurs gens  de  néant,  gens  inconnus  au  ciel  et  à  la  terre,  et  contre  les- 
<[uels  toutefois  la  pauvre  dame  ne  pourra ,  dans  la  confrontation ,  allé- 
guer d'autres  reproches ,  sinon  qu'elle ,  qui  a  tout  produit  et  qui  connoît 
toutes  choses ,  ne  les  connoît  point  et  ne  les  connut  jamais  ;  alors  il 
a.uroit  aussi  bonne  grâce  que  vous  à  demander  justice  de  toutes  ces 
-calomnies  à  Son  Altesse,  laquelle,  considérant  que  ni  le  vide,  ni  la 
plénitude ,  ne  sont  ni  perfection ,  ni  imperfection ,  ni  vice ,  ni  vertu ,  ni 
crime ,  ni  injure  à  la  nature ,  mettroit  sans  doute  les  parties  hors  de 
cour  et  de  procès. 

Je  vous  supplie  très-humblement ,  mon  père ,  et  tous  ceux  qui  verront 
ce  discours ,  de  s'assurer  que  je  n'ignore  pas  combien  cette  façon 
d'écrire  est  peu  digne  de  votre  condition  et  de  la  mienne ,  et  que  si  j'ai 
fiait  ici  une  très-mauvaise  copie  de  votre  allégorie ,  je  ne  l'ai  faite  qu'avec 
une  répugnance  extrême ,  et  sans  autre  dessein  qu'a  fin  que  vous  puissiez , 
sur  mon  ouvrage ,  faire  une  réflexion  que  vous  n'avez  su  faire  sur  la 
vôtre. 

Aussi  certainement  je  me  résoudrois  à  supprimer  dans  le  reste  de  ce 
discours  le  mot  même  d'allégorie ,  si  je  n'avois  à  m'expliquer  des  invec- 
tives que  vous  avez  tellement  entrelacées  dans  la  vôtre ,  qu'il  est  diffi 
elle  à  juger  si  vous  avez  inventé  les  invectives ,  pour  trouve»  expédient 
de  continuer  l'allégorie ,  ou  si  vous  avez  inventé  l'allégorie ,  pour  prendre 
sujet  d'y  faire  glisser  ces  invectives  inventées.  Le  dernier  toutefois  me 
semble  plus  vraisemblable  :  la  conclusion  de  l'allégorie  me  le  fait  ains> 
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juger  ;  car ,  après  avoir  doctement  étendu  en  termes  de  Toumelle  (pour 
(aire  voir  que  vous  savez  un  peu  de  tout)  cette  criminelle  allé^rie, 
vous  concluez  par  la  justification  de  la  nature ,  contre  ceux  qui  veulent 
lui  faire  son  procès  sur  de  fausses  dépositions ,  et  sur  des  expériences 
mal  reconnues  et  encore  plus  mal  avérées;  ensuite  voils  demandex  jus^ 
tiee  à  Son  Altesse  de  toutes  ces  calomnies.  En  bon  françois ,  mon  père , 
tout  ce  discours  ne  signifie  autre  chose ,  sinon  que  toutes  ces  expérieooes 
sont  fausses  et  mal  entendues.  Partant,  je  vous  dirai,  mon  père,  que  si 
Son  Altesse  vous  fait  justice ,  et  qu'il  veuille  se  donner  la  peine  de  faire 
réitérer  ces  expériences  en  sa  présence,  on  lui  fera  voir  qu'elles  sont 
très-véritables,  et  que  de  plus  elles  sont  très-bien  entendues,  si  ce 
n'est  que  vous  ayez  en  ce  point  entendu  parler  de  vous-même ,  auquel 
cas  je  ne  crois  pas  qu'il  se  trouve  personne  en  disposition  de  vous  con- 
tredire. 

Je  sais  bien  que  vous  ne  dites  pas  dans  votre  Ëpître'dédicatoire  que 
ce  soit  des  expériences  de  mon  fils  dont  vous  parlez  ;  et  je  sais  bien  aussi 
(comme  je  vous  ai  dit  ci-devant)  que  vous  lui  en  avez  envoyé  faire  civi- 
lité ,  et  lui  dire  que  ce  n'est  pas  lui  dont  vous  entendez  parler  dans  les 
paroles  fâcheuses  qui  y  sont  insérées ,  mais  bien  du  P.  Yalerianus  Ma- 
gnus ,  capucin ,  qui  a  écrit  en  Pologne  sur  le  même  sujet.  Mais  trouviez- 
vous  en  lui  sujet  de  croire  qu'il  fût  si  peu  intelligent,  que  de  ne  pas 
connottre  l'artifice  de  votre  civilité  à  contre-temps?  Et  aviez-vous  Dieu 
d'espérer  qu'il  pût  en  être  persuadé ,  après  que  la  tissure  entière  de  votre 
livret  a  fait  voir  si  clairement  que  c'est  lui  et  non  un  autre  que  vous 
avez  voulu  provoquer ,  après  que  vous  avez  employé  tout  ce  que  vous 
avez  d'industrie  pour  tâcher  à  détruire  les  huit  expériences  qu'il  a  faites; 
et  qu'après  votre  prétendue  destruction  de  ces  huit  expériences ,  vous 
avez  mis  fin  et  terminé  votre  livre  sans  plus  traiter  d'autres  matière»? 
Trouvez-vous  que  la  charité  soit  plus  offensée  en  la  personne  de  mon 
fils  qu'en  celle  du  P.  Yalerianus,  qui,  peut-être,  ne  vous  vit  jamais, 
ni  jamais  n'ouïra  parler  de  vous?  Et  trouvez-vous  que  l'offense  que  rou^ 
avez  commise  (car  enfin  vous  avouez  d'avoir  piqué  et  provoqué)  soit.lôgi- 
timement  excusée  par  l'accusation,  que  de  votre  propre  mouvement  tous 
faites  contre  vous-même,  d'avoir  offensé  le  P.  Valeiianus?  Non,  mon 
père ,  ne  vous  abusez  point  ;  on  voit  votre  intention  à  découvert  :  vous 
avez  pensé  que  ce  ne  vous  seroit  pas  peu  de  gloire ,  de  tâcher  seulement 
(sans  y  parvenir)  à  détruire  des  expériences  qui  avoient  été  par  tant 
d'honnêtes  gens  jugées  dignes  d'être  considérées;  et  vous  n'avez  ps» 
estimé  de  vous  être  dignement  acquitté  de  votre  tâche,  si  vous  ne  tnair 
tiez  du  haut  en  bas ,  et ,  qui  plus  est ,  injurieusement ,  et  les  expériences , 
et  celui  qui  les  a  faites,  et  tous  ceux  qui  les  ont  considérées,  en  tes 
produisant  à  Son  Altesse  comme  ridicules,  fausses  et  mal  entendues  : 
vous  vous  êtes  imaginé  que  Son  Altesse  jugeroit  par  la  hardiesse  de  votre 
procédure  et  du  ton  que  vous  avez  pris ,  que  voue  étiez  Vorjèd»  k.  qui 
l'on  doit  avpir  recours  en  ces  matières;  car  à  moins  de  cela,  vous  n'au- 
riez pas  eu  l'assurance  de  démentir ,  par  une  liberté  qui  ne  vous  appar- 
tient pas ,  les  yeux  et  le  jugement  de  tous  les  curieux  et  savans  de  Pans , 
qni  ont  yu  et  passé  tant  de  fois  par  l'examen  de  leur  rMsonoeioenti  .des 
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choses  q««,'paT  trop  de  chaleur  et  de  précipitation,  tous  avez  osé  appe- 
ler fausses  et  mal  entendues.  Mais  quoi  que  vous  en  ayez  dit  dans  TOtie 
Épttre ,  le  lecteur  de  votre  livre  entier  ne  peut  s'assurer  et  demeure  en 
suspens  de  votre  jugement  propre  ;  il  a  peine  à  le  découvrir  :  car ,  d'un 
côté,  dit-il,  si  le  P.  Noël  jugeoit  en  soi-même  ces  expériences  aussi 
ridicules,  fausses  et  mal  entendues,  comme  il  a  voulu  nous  le  faire 
croire  daus  son  Êpître  dédicatoire ,  pourquoi  dans  tout  son  livre  a-t-il 
employé  toute  son  industrie  et  toute  la  capacité  que  Dieu  lui  a  donnée , 
à  les  réfuter  toutes  les  unes  après  les  autres  si  sérieusement?  et  pour- 
quoi n'a-t-il  pas  essayé  à  les  faire  paroître  telles ,  lorsqu'il  travailloit  de 
propos  délibéré  à  cette  réfutation?  Et,  d'autre  part,  si  le  P.  Noël  a  jugé 
in  soi-même  que  ces  expériences  fussent  considérables  et  dignes  d'une 
|i  sérieuse  réfutation ,  pourquoi  dans  son  £pitre  a-t-il  voulu  les  faixse 
passer  pour  ridicules ,. fausses  et  mal  entendues?  et  pourquoi  leur  a-t-il 
donné  toutes  ces  fameuses  épithëtes  en  un  lieu  qui  n'étoit  pas  destiné  à 
cette  réfutation?  C'est  à  vous,  mon  père,  d'éclaircir  le  lecteur  sur  ce 
doute;  mais,  en  attendant,  vous  me  permettrez  de  vous  dire  que  ces 
expériences ,  si  fausses ,  si  mal  entendues  et  si  ridicules  que  vous  ayez 
voulu  les  âgurer ,  vous  ont  déjaarçonné ,  c'est-àrdire ,  sans  plus  allégo- 
riser ,  contraint  de  sortir  hors  dîe  l'école  et  de  la  philosophie  que  Ton 
enseigne  dans  le  collège  de  Clermont  ;  voua  l'avez  trouvée  dans  l'impuis- 
sance de  pouvoir  résoudre  les  conséquences  nécessaires  de  ces  ridicules 
expériences  ;  il  a  fallu  avoir  recours  à  des  forces  étrangères  :  il  £aut. 
^iOuer  que  vous  avez  de  fidèles  amis;  car  en  très-peu  de  temps,  vous 
avez  tiré  secours  de  bien  loin  ;  on  a  vu ,  en  très-peu  de  temps ,  venir  à 
votre  assistance  la  sphère  de  feu  d'Aristote ,  la  matière  subtile  de  Des- 
cartes ,  la  matière  ignée ,  l'éther ,  les  esprits  solaires  et  la  légèreté  mou- 
vante. Voilà  bien  des  puissances  qui  viennent  à  votre  assistance ,  des- 
quelles ,  si  vous  en  étiez  pris  à  serment ,  je  m'assure  que  vous  n'oseriez 
affirmer  «i  connoître  une  seule.  Il  faut  assurément  que  vous  ne  soyez 
pas  de  ces  humains  défians ,  qui  ne  prennent  confiance  en  qui  que  ce 
soit  :  vu  que  vous  vous  êtes  jeté  ainsi  aveuglément  entre  les  bras  d'un 
secours  inconnu.  Je  ne  sais  pourquoi  vous  n'avez  pas  voulu  dire  dans 
TOtre  imprimé  que  cette  mataère  subtile  soit  de  l'invention  de  M.  Des- 
eartes  ;  je  ne  sais  si  c'ost  afin  que  quelqu'un  pût  s'imaginer  qu0  vous  en 
étiez  l'auteur,  ou  si  vous  avez  voulu,  par  cette  dissimulation  affectée  du 
nom- de  K.  Descartes,  pel'SQader  à  tous  ceux  qui  liront  votre  livret,  que 
cette  matière  subtile  n'est  pas  une  chose  nouvellement  inventée.  Quoi 
quMlen  soit,  vous  avez,  1*  fort  artistemei\t  (peut-être  pour  (airo  dire 
que  vos  pensées  sont  détachées  de  celles  d'Aristote  et  de  M.  Descartes, 
et  de  qui  que  ce  soit) ,  .fort  artistement ,  dis- je ,  mélangé  la  sphère  du  feu 
avec  la  matière  sx^Xile  et  la  matière  ignée.  En  second  lieu,  vous  avez 
encore  plus  industrieusement  mélangé  ce  mélange  avec  un  autre  mélange 
que  vous  avez  composé  de  l'étber  et  des  esprits  solaires.  En  troisième 
Heu ,  vous  avez ,  à  tous  ces  mélanges ,  ajouté  une  certaine  qualité  m^r- 
veilleuse  que  vous  appelez  légèreté  mouvamte  (je  ne  sais  si  elle  n'est  pas 
de  votre  invention) ,  à  laquelle  vous  attribuez  k  puissance  de  soutenir  et 
suspendre,  par  sa  propre  vertu,  les  corps  les  plus  pesans  :  teUement 
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que ,  pour  vous  débrouiller  des  conséqueaces  db  ces  expériences  puériles , 
Yoas  avez  été  contraint  de  brouiller  toutes  ces  substances  inconnues  à 
vous-même  par  une  qualité  miraculeuse.  Après  cela ,  mon  père ,  je  vous 
conjure  de  nous  dire  par  quel  droit  vous  avez  pris  la  liberté  de  publier 
que  ces  expériences  étoient  mal  reconnues  et  encore  plus  mal  avérées ,  et 
de  tâcher  ainsi  à  faire  passer  celui  qui  les  a  produites  pour  tout  autre  chose 
qu'il  n'est  assurément.  Est-ce  par  le  droit  de  votre  âge  ou  de  votre  con- 
dition, que  vous  avez  pris  la  liberté  d'invectiver  ainsi?  Si  vous  avez  cru 
que  ces  choses  aient  été  assez  puissantes  pour  vous  en  donner  l'autorité , 
votre  imagination  vous  a  fait  malheureusement  chopper  contre  la  maxim 
générale  de  la  société  civile ,  qui  veut  qu'il  n'y  ait  point  d'autorité  d'âge 
point  de  condition ,  point  de  robe ,  point  de  magistrature ,  point  d'érudi 
tion ,  point  de  vertu  qui  puisse  nous  donner  la  liberté  d'invectiver  contre 
qui  que  ce  soit.  Quand  nous  avons  été  si  malheureux  que  d'avoir  été 
provoqués  par  invectives ,  la  même  loi  ne  trouve  pas  qu'il  soit  contre  les 
bonnes  moeurs  de  repousser  les  auteurs  publiquement ,  si  l'invective  est 
publique;  mais  elle  ne  nous  permet  jamais  de  nous  servir  d'injures  réci- 
proques. Certainement,  quand  vous  aurez  sérieusement  examiné  ce  que 
c'est  que  le  style  d'invective,  vous  trouverez  qu'il  n'est  ni  fort,  ni  per- 
suadant ,  ni  charitable ,  ni  propre  pour  acquérir  la  gloire  qu'on  se  pro- 
pose pour  hn.  En  effet ,  quelle  gloire  un  homme  d'honneur  peut-il  pré- 
tendre de  l'art  d'invectiver ,  qui ,  de  soi-même ,  n'est  rien  qu'une  pure 
foiblesse ,  et  tellement  naturelle  à  l'homme ,  que  tant  s'en  faut  qu'il  ait 
besoin  d'étude  pour  y  devenir  docte ,  il  lui  en  faut ,  au  contraire ,  beau- 
coup pour  y  devenir  ignorant  ;  et  toutefois  si  facile  qu'il  soit ,  et  quelque 
application  que  puisse  y  faire  un  honnête  homme ,  le  plus  haut  degré 
d'honneur  où  il  puisse  aspirer ,  est  de  parvenir  à  celui  de  pouvoir  im 
jour  prêter  le  collet  à  la  plus  foible  écolière  de  la  moins  éloquente  haran- 
gère  de  la  halle  ** 

Vous  voyez ,  mon  père ,  que  j'ai  moi-même  très-soigneusement  prati- 
qué cette  maxime  générale  de  la  société,  que  je  me  suis  contenté,  en 
repoussant  vos  invectives ,  de  vous  faire  voir  que  vous  les  avez  entrela- 
cées dans  des  figures  de  rhétorique  qui  ne  sont  pas  dans  les  règles  de  la 
grammaire ,  afin  que  de  toutes  ces  choses  vous  puissiez  recueillir  que 
nous  n'avons ,  grâce  à  Dieu ,  aucun  sujet  de  nous  plaindre  de  l'effet  du 
mépris  et  du  traitement  injurieux  que  vous  avez,  sans  aucun  sujet, 
voulu  rendre  à  une  personne  qui  ne  pensoit  point  à  vous  quand  vous 
avez  le  premier  recherché  sa  connoissance ,  et  qui  avoit  de  sa  part ,  par 
toutes  les  civilités  et  reconnoissances  imaginables,  cultivé  cet  honneur; 
mais  j'ai  fait  tout  cela  sans  invectiver,  et  sans  vous  rendre  iiijure  pou  ' 
injure.  Après  cela,  mon  père,  j'ose  vous  supplier  très-humblement  d 
TOUS  en  abstenir  désormais,  si  vous  avez  dessein  de  continuer  avec  moi 
fils  ou  avec  moi  l'honneur  de  vos  communications  :  autrement  je  protesf 
devant  Dieu  de  supporter  et  oublier  nous-mêmes  toutes  les  injures  dont 
une  mauvaise  inclination  ou  un  mauvais  conseil  pourroient  vous  rendre 
capable,  en  vous  montrant,  à  la  face  de  toute  la  France,  l'exemple  de 
la  modestie ,  que  vous  devriez  nous  avoir  enseigné. 

J'attends ,  mon  père ,  cette  grâce  de  vous  ;  et  sur  cette  espérance ,  je 
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06  yeux  plus  me  ressouvenir  de  division ,  ni  d'allégorie ,  ni  d'invective , 
ni  de  tout  ce  qui  tient  ou  de  ce  qui  approche  de  ce  malheureux  nom  d'in- 
jure. Laissez ,  s'il  vous  plaît ,  ces  façons  d'écrire  ou  de  parler  à  ceux  à 
qui  Dieu  a  donné  moins  de  lumière  ;  ou  plutôt ,  par  raisons  et  correc- 
tions fraternelles,  s'il  y  échet,  et  surtout  par  notre  propre  exemple,  s'il 
nous  est  possible ,  bannissons-les  du  monde. 


LETTRE   DE   PASCAL  A  M.   DE   RIBEYRE, 

PRSMIEK  PRÉSIDENT  DE  LA  COUR  DES  AIDES  DE  CLERMONT-FERRARD, 

Au  sujet  de  ce  qui  fut  dit  dans  le  prologue  des  thèses  de  philosophie  sour 
tenues  en  sa  présence  dans  le  collège  des  jésuites  de  Montferrand ,  U 
2S  juin  16SI 

Monsieur , 

Je  prends  la  liberté  de  vous  écrire  sur  le  sujet  des  thèses  qui  furent 
dernièrement  proposées  dans  le  collège  de  Montferrand ,  et  qui  vous  ont 
été  dédiées ,  où  il  se  fit  un  certain  prologue ,  dont  le  principal  dessein 
étoit  d'imposer  à  toute  l'assistance  que  je  m'étois  voulu  dire  l'auteur 
d'une  expérience  très-fameuse  qui  n'est  pas  de  mon  invention.  Voici  les 
termes  de  ce  prologue,  qui  furent  recueillis  à  l'heure  même,  et  qui 
m'ont  été  envoyés  en  substance.  «  Il  y  a  de  certaines  personnes  aimant 
la  nouveauté,  qui. veulent  se  dire  les  inventeurs  d'une  certaine  expé- 
rience dont  Toricelli  est  l'auteur ,  qui  a  été  faite  en  Pologne  ;  et  non- 
obstant cela,  ces  personnes  voulant  se  l'attribuer,  après  l'avoir  faite 
en  Normandie ,  sont  venues  la  publier  en  Auvergne.  »  Vous  voyez ,  mon- 
sieur ,  que  c'est  moi  dont  on  a  parlé ,  et  qu'on  m'a  particulièrement  dé^ 
signé,  en  spécifiant  les  provinces  de  Normandie  et  d'Auvergne. 

Je  ne  vous  cèle  point,  monsieur,  que  je  fus  merveilleusement  surpris 
d'apprendre  que  ce  père ,  que  je  n'ai  point  l'honneur  de  connoître ,  dont 
j'ignore  le  nom,  que  je  n'ai  aucune  mémoire  d'avoir  jamais  vu  seule- 
ment ,  avec  qui  je  n'ai  rien  du  tout  de  commun ,  ni  directement ,  ni  in- 
directement ,  neuf  ou  dix  mois  après  que  j'ai  quitté  la  province ,  quand 
j'en  suis  éloigné  de  cent  lieues,  et  lorsque  je  ne  pense  à  rien  moins, 
m'ait  choisi  pour  le*sujet  de  son  entretien. 

Je  sais  bien  que  ces  sortes  de  contentions  sont  si  peu  importantes, 
qu'elles  ne  méritent  pas  une  sérieuse  réflexion.  Néanmoins ,  monsieur . 
si  vous  prenez  la  peine  de  considérer  toutes  les  circonstances  de  ce  pro- 
cédé, dont  je  n'exprime  pas  le  détail,  vous  jugerez  sans  doute  qu'il  est 
capable  d'exciter  quelque  ressentiment;  car  je  présume  qu'il  est  difficile 
que  ceux  qui  ont  été  présens  à  cet  acte ,  aient  refusé  de  croire  une  chose 
de  fait ,  prononcée  publiquement ,  composée  par  un  père  jésuite  qu'on 
ne  peut  soupçonner  d'aucune  animosité  contre  moi.  Toutes  ces  particu- 
larités rendent  cette  supposition  très-croyable  ;  mais  comme  j'aurois  un 
grand  déplaisir  que  vous,  monsieur,  que  j'honore  particulièrement, 
eussiez  de  moi  cette  pensée ,  je  m'adresse  à  vous  plutôt  qu'à  tout  autre 
pour  vous  éclaircir  de  la  vérité,  pour  deux  raisons  :  l'une,  pour  le  res- 
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pect  même  que  je  vous  porte  ;  Fautre ,  parce  que  vous  av«z  été  protecteur 
de  cet  acte  en  tant  qull  vous  a  été  dédié,  et  que  partant  c'est  à  vous, 
monsieur ,  à  réprimer  le  dessein  de  ceux  qui  ont  entrepris  d'y  blesser  la 
vérité.  Ainsi ,  monsieur ,  comme  vous  avez  donné  une  après-dînée  entière 
à  l'entretien  que  ce  père  vous  a  fourni ,  je  vous  conjure  de  vouloir  donner 
au  mien  l'espace  d'un  quart  d'heure  seulement,  et  d'avoir  pour  agréable 
que  cette  lettre  que  je  vous  écris  soit  rendue  aussi  publique  que  les 
thèses  que  vous  avez  reçues. 

Pour  vous  éclaircir  pleinement  de  tout  ce  démêlé,  vous  remarquerez, 
s'il  vous  plaît ,  monsieur ,  que  ce  bon  père  vous  a  fait  entendre  deux 
chbses  :  l'une ,  que  je  m'étois  dit  l'auteur  de  l'expérience  de  Toricelli  ; 
l'autre ,  que  je  ne  l'avois  faite  en  Normandie  qu'après  qu'elle  avoit  été 
faite  en  Pologne. 

Si  ce  bon  père  avoit  dessein  de  m'imposer  quelque  chose ,  il  pouvoit 
avoir  fait  un  choix  plus  heureux  ;  car  il  y  a  de  certaines  calomnies  dont 
il  est  difficile  de  prouver  la  fausseté ,  au  lieu  qu'il  se  rencontre  ici  mal- 
heureusement pour  lui ,  que  j'ai  en  main  de  quoi  ruiner  si  certainement 
tout  ce  qu'il  a  avancé ,  que  vous  ne  pourrez ,  sans  un  extrême  étonne- 
ment ,  considérer  d'une  même  vue  la  hardiesse  avec  laquelle  il  a  débité 
ses  suppositions ,  et  la  certitude  que  je  vous  donnerai  du  contraire.  G^est 
ce  que  vous  verrez  sur  l'un  et  sur  l'autre  de  ces  deux  points ,  s'il  vous 
plaît  d'en  prendre  la  patience. 

Le  premier  point  donc  est  qu'il  m'accuse  de  m'être  fait  auteur  de 
l'expérience  de  Toricelli.  Pour  vous  satisfaire  sur  ce  point,  il  suffiroit, 
monsieur ,  de  vous  dire  en  un  mot ,  que  toutes  les  fois  que  l'occasion 
s'en  est  présentée ,  je  n'ai  jamais  manqué  de  dire  que  cette  expérienee 
est  venue  d'Italie ,  et  qu'elle  est  de  l'invention  de  Toricelli.  C'est  ainsi 
que  j'en  ai  usé  à  Paris  et  en  tous  les  lieux  où  je  me  suis  trouvé,  et  psr- 
ticulièsement  en  Auvergne,  où  je  Ta!  publiée,  soit  dans  les  discours 
particuliers ,  soit  dans  nos  conférences  publiques ,  comme  tous  ces  mes- 
sieurs ,  avec  qui  j'avois  l'honneur  de  converser  plus  familièrement ,  peu- 
vent le  témoigner.  Mais  pour  vous  en  éclaircir  plus  à  fond ,  permettv- 
moi,  s'il  vous  plaît,  monsieur,  de  vous  dire  comment  la  chose  e'ett 
passée  dès  son  commencement  :  c'est  une  histoire  que  plusieuis  Mfont 
peut-être  bien  aises  de  savoir. 

En  l'année  1644,  on  écrivit  d'Italie  au  R.  P.  Mersenne,  miaime  4 
Paris,  que  l'expérience  dont  nous  parlons  y  avoit  été  faite,  sans  spé- 
cifier en  aucune  sorte  qui  en  étoit  l'auteur  :  si  bien  que  cela  demeuiai 
inconnu  entre  nous.  Le  P.  Mersenne  essaya  de  la  répéter  à  Parie ,  et  n'y 
ayant  pas  entièrement  réussi,  il  la  quitta  et  n'y  pensa  plus.  Depuis,  ^ 
ayant  été  à  Rome  pour  d'autres  affaires ,  et  s'étaut  exactement  infofwé 
du  moyen  de  l'exécuter,  il  en  revint  pleinement  instruit. 

Ces  nouvelles  nous  ayant  été,  en  l'année  1646,  portées  à  Rouen,  où 
j'étois  alors,  nous  y  fîmes  cette  expérience  d'Italie  sur  les  MtocÂies  du 
P.  Mersenne ,  laquelle  ayant  très-bien  réussi ,  je  la  répétai  plusieurs  Ibis; 
et  par  cette  fréquente  répétition ,  m'élant  assuré  de  sa  vérité ,  j'en  tkû 
des  conséquences,  pour  la  preuve  desquelles  je  fis  de  nouvelles  eipé- 
rienoes  très-différentes  de  celle-là,  en  présence  de  plus  de  cinq  cents 


L  M.  DE  RIBEYRE.  75 

personnes  de  toutes  sortes  de  conditions,  et  entre. autres  de  cinq  ou  six 
pères  jésuites  du  collège  de  Rouen. 

Le  bruit  de  mes  expériences  étant  répandu  dans  Paris ,  on  les  confon- 
dit ayec  celle  d'Italie  :  et  dans  ce  mélange  les  uns ,  me  faisant  un  fa- 
neur qui  ne  m'étoit  pas  dû ,  m'attribuoient  cette  expérience  d'Italie,;  et 
les  autres ,  par  une  injustice  contraire ,  m'ôtoient  celles  que  j'avois  (ailes» 

Pour  rendre  aux  autres  et  à  moi-même  la  justice  qui  nous  étoit  due , 
je  fis  imprimer ,  en  Tannée  1647 ,  les  expériences  qu'un  an  auparavaat 
j'avois  faites  en  Normandie  :  et  afin  .qu'on  ne  les  confondît  plus  avec 
celle  d'Italie ,  j'annonçai  celle  d'Italie ,  non  pas  dans  le  cours  du  discours 
qui  contient  les  miennes,  mais  à  part  dans  l'avis  que  j'adresse  au  le«. 
teur ,  et  de  plus  en  caractères  italiques ,  au  lieu  que  les  miennes  sont  foi 
romain  ;  et  ne  m'étant  pas  contenté  de  la  distinguer  par  toutes  ces  mar- 
ques,  j'ai  déclaré  en  mots  exprès,  dans  cet  Avis  au  lecteur,  que  a  je  ne 
suis  pas  inventeur  de  celle-là  ;  qu'elle  a  été  faite  en  Italie  quatre  ans 
avant  les  miennes  ;  que  même  elle  a  été  l'occasion  qui  me  les  a  fait  en- 
treprendre. »  Voici  mes  propres  termes  : 

«  Mon  cher  lecteur  :  quelques  considérations  m'empêchant  de  dom^^ 
à  présent  un  traité  entier ,  où  j'ai  rapporté  quantité  d'expériences  nou- 
vdles  que  j'ai  faites  touchant  le  vide ,  et  les  conséquences  que  j'en  ai 
tirées ,  j'ai  voulu  faire  un  récit  des  principales  dans  cet  abrégé ,  où  lom 
verrez  par  avance  le  dessein  de  tout  l'ouvrage.  L'occasion  de  ces  expé<- 
riences  est  telle.  Il  y  a  environ  quatre  ans  qu'en  Italie  on  éprouva  qu'un 
tuyau  de  verre  de  quatre  pieds,  dont  un  bout  est  ouvert,  et  l'autre 
sceUé  hermétiquement,  étant  rempli  de  vif-argent,  puis  l'ouverture 
bouchée  avec  le  doigt  ou  autrement,  et  le  tuyau  disposé  perpendiculai- 
rement à  l'horizon,  l'ouverture  bouchée  étant  vers  le  bas,  et  ploa^ 
deux  ou  trois  doigts  dans  d'autre  vif-argent ,  contenu  en  un  vaissdaii 
moitié  plein  de  vif-argent,  et  l'autre  moiUé  d'eau;  si  on  le  débouche 
(l'ouverture  demeurant  enfoncée  dans  le  vif-argent  du  vaisseau)  ,  le  yif- 
argent  du  tuyau  descend  en  partie ,  laissant  au  haut  du  tuyau  un  espace 
vide  en  apparence ,  ie  bas  du  même  tuyau  demeurant  plein  du  même  vif- 
argent  jusqu'à  une  certaine  hauteur.  Et  si  on  hausse  un  peu  le  tuyau 
-jusqu'à  ce  que  son  ouverture ,  qui  trempoit  auparavant  dans  le  vi^ai^pent 
du  vaisseau,  sortant  de  ce  vif-argent^  arrive  à  la  région  de  l'eau ^  le  vi^ 
arg^t  du  tuyau  monte  jusqu'en  haut  avec  l'eau,  et  ces  deux  liqueurs  se 
brouillent  dans  le  tuyau;  mais  enfin  tout  le  vif-argent  tombe,  et  le 
tuyau  se  trouve  tout  plein  d^eau.  s 

Y<»là,  monsieur,  la  même  expérience  que  ce  bon  père  prétend  que  je 
xae  suis  attribuée ,  et  laquelle ,  au  contraire ,  je  déclare  avoir  été  faite  en 
Italie  quatre  ans  avant  les  miennes.  Mais  les  paroles  par  lesquelles  je 
CQBdltts  cet  Avis  au  lecteur ,  sont  encore  plus  expresses  ;  les  voici  : 

oc  Et  comme  les  honnêtes  gens  joignent  à  l'inclination  générale  qu'ont 
tous  les  hommes  de  se  maintenir  dans  leurs  justes  possessions,  celle  de 
refuser  l'honneur  qui  ne  leur  est  pas  dû ,  vous  approuverez  sans  doute 
qmje  me  défende  également,  et  de  ceux  qui  voudroient  m'ôter  quelques- 
unes  des  expériences  que  je  vous  donne  ici ,  et  que  je  vous  promets  dans 
^  tml^ên^r,  puisqu'^essont  de  mon  invention, jet  de  ceux  qui  vou- 
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droient  m'attribuer  celle  d'Italie,  dont  je  vous  ai  parié,  puisqu'elle  n'en 
est  pas.  Car  encore  que  je  l'aie  faite  en  plus  de  façons  qu'aucun  autre ,  et 
avec  des  tuyaux  de  douze  et  même  quinze  pieds  de  long ,  néanmoins  je 
n'en  parlerai  pas  seulement  dans  cet  écrit ,  parce  que  je  n'en  suis  pas 
l'inventeur,  n'ayant  dessein  de  donner  que  celles  qui  me  sont  particu- 
lières et  de  mon  propre  génie.  » 

Voyez ,  monsieur ,  s'il  est  possible  d'expliquer  plus  clairement  et  plus 
nettement  que  je  ne  suis  pas  l'auteur  de  cette  expérience  d'Italie.  Mais 
afin  que  vous  ne  croyiez  pas  que  cette  vérité  ait  été  tenue  secrète,  je  ne 
dois  pas  vous  taire  que  j'envoyai  des  exemplaires  de  ce  petit  livre  à  tous 
nos  amis  de  Paris ,  et  entre  autres  aux  révérends  pères  jésuites,  qui  cer- 
tainement me  font  l'honneur  de  me  traiter  d'une  manière  tout  autre  que 
celui  de  Montferrand.  Quelques-uns  même  d'entre  eux  prirent  sujet  d'en 
écrire  ;  et  le  R.  P.  Noël ,  alors  recteur  du  collège  de  Clermont ,  en  fit  un 
livret  qu'il  intitula  :  le  Plein  du  vide ,  où  il  rapporte  mot  à  mot  la  plu- 
part de  mes  expériences. 

Je  ne  me  contentai  pas  d'en  envoyer  à  nos  amis  de  Paris  ;  j'en  fis  tenir 
en  toutes  les  villes  de  France  où  j'avois  l'honneur  de  connoître  des  per- 
sonnes curieuses  de  ces  matières.  J'en  envoyai  même  quinze  ou  trente 
en  la  seule  ville  de  Clermont ,  où  je  ne  doute  pas  qu'il  ne  s'en  trouve 
encore  :  et  c'est  ce  qui  me  donne  lieu  de  prier  M.  le  conseiller  Périer , 
mon  beau-frère ,  par  une  lettre  que  je  lui  écris ,  de  prendre  la  peine  d'en 
chercher  un  pour  vous  le  donner  avec  la  présente  ;  s'il  n'en  trouve  point, 
ie  lui  en  ferai  passer  un  d'ici  pour  vous  le  présenter. 

Enfin  le  P.  Mersenne,  ne  se  contentant  pas  d'en  voir  par  toute  la 
France,  m'en  demanda  plusieurs  pour  les  envoyer,  comme  il  fit,  en 
Suède ,  en  Hollande ,  en  Pologne ,  en  Allraiagne ,  en  Italie  et  de  tous  les 
côtés.  De  sorte  que  je  crois  que  ce  bon  père  de  Montferrand  est  le  seul 
entre  les  curieux  de  toute  l'Europe  qui  n'en  a  point  eu  de  connoissance , 
je  ne  sais  par  quel  malheur ,  si  ce  n'est  qu'il  fuie  le  commerce  et  la  com- 
munication des  savans ,  pour  des  raisons  que  je  ne  pénètre  pas. 

Vous  voyez ,  monsieur ,  que ,  bien  loin  de  m^attribuer  une  gloire  qui 
ne  m'est  pas  due ,  j'ai  fait  tous  mes  efforts  pour  la  refuser ,  lorsqu'on  a 
voulu  me  la  donner.  Je  crois  même  que  sans  cet  aveu  public  que  J'en  ai 
fait,  l'expérience  dont  il  s'agit  auroit  passé  pour  être  de  mon  invention; 
car  les  avis  qu'on  en  avoit  reçus  d'Italie  avoient  beaucoup  moins  éclaté 
que  mes  expériences  faites  à  Rouen  en  présence  de  tant  de  personnes. 

Que  si  vous  désirez  savoir  pourquoi  je  n'ai  pas  déclaré  dans  mon  petit 
livre  le  nom  de  l'auteur  de  cette  expérience ,  je  vous  dirai ,  monsieur , 
que  la  raison  en.  est ,  que  nous  n'en  avioûs  pas  alors  eu  connoissance , 
comme  je  l'ai  déjà  dit  :  si  bien  que  n'en  sachant  pas  le  véritable  auteur, 
et  voulant  faire  savoir  cependant  à  tout  le  monde  que  je  ne  l'étois  pas, 
je  fis  ce  qui  étoit  en  moi ,  en  déclarant ,  comme  vous  .avez  vu ,  que  je 
n'en  suis  pas  Vinventeur,  et  qu'elle  avoit  été  faite  en  Italie  quatre  ans 
avant  mon  écrit. 

Mais  comme  nous  étions  tous  dans  l'impatience  de  savoir  qui  en  étoit 
l'inventeur ,  nous  en  écrivîmes  à  Rome  au  cavalier  del  Posso ,  lequel 
nous  manda,  longtemps  après  mon  imprimé,  qu'elle  est  véritablement 


A  M.  DE  RIBEYBX.  77 

du  grand  Toricelli ,  pro/fesseur  du  duc  de  Florence  aux  mathématiques. 
Nous  fûmes  ravis  d'apprendre  qu'elle  venoit  d'un  génie  si  illustre ,  et 
dont  nous  avions  déjà  reçu  des  productions  en  géométrie ,  qui  surpassent 
toutes  celles  de  l'antiquité.  Je  ne  crains  pas  d'être  désavoué  de  cet  éloge 
par  aucun  de  ceux  qui  ,wnt  capables  d'en  juger. 

Depuis  que  nous  avons  eu  cette  connoissance ,  nous  avons  tous  publié , 
et  moi  comme  les  autres ,  que  ToriceJli  en  est  l'auteur  ;  je  suis  certain 
que  ce  bon  père  n'a  jamais  ouï  dire  de  moi  le  contraire.  Et  véritablement 
je  ne  suis  pas  assez  impudent  pour  m'être  attribué  cette  expérience, 
ayant  moi-même  envoyé  de  toutes  parts  un  si  grand  nombii'e  d'exem- 
plaires de  mon  livret ,  où  je  dis  le  contraire  si  ponctuellement. 

Aussi ,  si  ce  bon  père  de  Montferrand  avoit  un  peu  plus  de  commerce 
avec  Paris ,  il  sauroit  que  c'est  une  chose  qui  est  si  connue ,  qu'il  seroit 
aussi  peu  possible  de  s'attribuer  l'expérience  de  Toricelli ,  que  l'inven- 
tion des  lunettes  d'approche  ;  et  qu'il  est  si  peu  à  craindre  que  personne 
prenne  cette  fantaisie ,  qu'il  est  même  ridicule  d'en  soupçonner  qui  que 
ce  soit 

J'estime,  monsieur,  que  vous  êtes  maintenant  satisfait  sur  le  premier 
point,  et  que  vous  voyez  évidemment  que  je  n'ai  eu  aucun  projet  de 
m'attribuer  l'invention  de  cette  expérience.  Et  quant  au  second  point , 
je  vous  y  satisferai  aussi  pleinement. 

Ce  second  point  est ,  que  ce  bon  père  prétend  que  cette  expérience  a 
été  faite  en  Pologne  avant  que  je  la  fisse  en  Normandie  :  c'est  ce  qu'il  a 
avancé  hardiment  et  sans  hésiter  ;  mais  le  bonhomme  est  aussi  mal  in- 
struit sur  ce  point  que  sur  le  précédent. 

Pour  vous  le  témoigner,  monsieur ,  je  mets  en  fait  qu'il  ne  sait  aucune 
particularité  de  l'histoire  de  ces  expériences,  et  que  si  vous  prenez  la 
peine  de  lui  demander  seulement  le  nom  de.  celui  qui  a  fait  cette  expé- 
rience en  Pologne ,  il  ne  sauroit  y  répondre  ;  et  que ,  si  vous  lui  demandez 
encore  en  quel  temps  j'ai  fait  les  miennes ,  et  en  quel  temps  ont  été 
faites  celles  de  Pologne,  vous  verrez  un  homme  très-honteux  et  très- 
embarrassé.  Cependant  il  s'ingère  d'avancer  hardiment  que  les  miennes 
sont  postérieures. 

Pour  mieux  l'en  informer,  et  lui  donner  moyen  de  paroître  plus  intel- 
ligent qu'il  n'est  dans  ce  qui  se  passe  parmi  les  personnes  de  lettres ,  il 
saura ,  en  premier  lieu ,  que  celui  qui  a  fait  en  Pologne  les  expériences 
dont  il  a  voulu  parier,  est  un  père  capucin,  nommé  Valérim  Magni^  et 
dans  les  livres  latins  faits  sur  ce  sujet ,  Valerianits  Magnus. 

Il  saura ,  en  second  lieu ,  que  le  P.  Valérien  n'a  fait  aucune  chose  que 
répéter  l'expérience  de  Toricelli ,  sans  rien  y  ajouter  de  nouveau. 

Il  saura ,  en  troisième  lieu ,  qu'il  n'a  fait  en  Pologne  cette  expérience 
que  longtemps  après  moi  ;  ei  pour  lui  dire  combien  de  temps  après ,  il 
saura  que  je  fis  cette  expérience  en  l'année  1646;  que  cette  même  année 
j'y  en  ajoutai  beaucoup  d'autres  ;  qu'en  1647  je  fis  imprimer  le  récit  de 
toutes  ;  que  mon  imprimé  fut  envoyé  en  Pologne  comme  ailleurs  en  la 
même  année  1647 ;  et  qu'un  an  après  mon  écrit  imprimé,  le  P.  Valérien 
fit  en  Pologne  cette  expérience  de  Toricelli.  Si  ce  bon  père  jésuite  a  con- 
noissance de  mon  écrit  et  de  celui  du  père  capucin  (ce  que  je  ne  crois 
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pas) ,  qu'il  prenne  la  peine  de  les  confronter,  il  Twra  la  vérité  de  ce  que 
je  dis. 

Il  saura ,  en  quatrième  lieu ,  que  le  bon  P.  Valèrien  fit  imprimer  le 
récit  de  cette  expérience  qu'il  avoit  faite  ;  que  cet  imprimé  nous  fut 
envoyé  incontinent  après  sa  production  ;  et  que  nous  fûmes  très-surpris 
d'y  voir  que  ce  bon  père  s'attribuoit  cette  même  expérience  de  Toricelli. 

Et  enfin,  pour  comble  de  conviction,  le  bon  père  jésuite  saura,  en 
dernier  lieu ,  que  la  prétention  du  P.  Valèrien  fut  incontinent  repoussée 
par  chacun  de  nous ,  et  particulièrement  par  M.  de  Roberval ,  professeur 
aux  mathématiques ,  qui  se  servit  de  mon  imprimé  comme  d'une  preuve 
indubitable  pour  le  convaincre ,  comme  il  fit  par  une  belle  lettre  latine 
imprimée  qu'il  lui  adressa ,  par  laquelle  il  lui  fit  passer  cette  déman- 
geaison ,  en  lui  mandant  qu'il  ne  réussifoit  pas  dans  sa  prétention  ;  que 
dès  Tannée  1644,  on  savoit  en  France  que  cette  expérience  avoit  été 
faite  en  Italie;  qu'en  1646  elle  avoit  été  faite  en  France  par  plusieurs 
personnes  et  en  plusieurs  lieux  ;  qu'en  la  même  année  j'y  en  avois  ajouté 
plusieurs  autres  ;  qu'en  1647  j'en  avois  fait  imprimer  le  récit ,  dans  lequd 
j'avois  énoncé  cette  même  expérience  comme  faite  en  Italie  quatre  ans 
auparavant;  que  mes  imprimés  avoient  été  vus  dès  la  même  année  1647 
en  toute  l'Europe,  et  même  en  Pologne;  qu'enfin  il  étoit  indubitable 
qu'il  ne  Favoit  faite  que  sur  renonciation  qu*il  en  avoit  vue  dans  mon 
imprimé  envoyé  en  Pologne  ;  et  qu'ainsi  si ,  longtemps  après  mon  écrit , 
il  n'étoit  pas  supportable  de  s'en  dire  l'auteur. 

Cette  lettre  lui  ayant  été  envoyée  par  Tentremise  de  M.  Desnoyers, 
secrétaire  des  commandemens  de  la  reine  de  Pologne ,  homme  très-savant 
et  très-digne  de  la  place  qu'il  tient  auprès  de  cette  grande  princesse ,  ce 
bon  père  n'y  fit  aucune  réponse ,  et  se  désista  de  cette  prétention ,  de 
sorte  qu'on  n'en  a  plus  ouï  parier  depuis. 

Ainsi ,  monsieur ,  vous  remarquerez ,  s'il  votis  plaît ,  combien  il  est 
peu  véritable  que  j'aie  voulu  m'approprier  l'expérience  de  Toricelli ,  ni 
que  je  Taie  faite  après  le  P.  Valèrien  (qui  sont  les  deux  points  que  le 
père  jésuite  m'impose) ,  puisque  c'est  de  mes  expériences  et  de  mon  écrit 
où  elles  sont  énoncées ,  que  M.  de  Roberval  a  tiré  sa  principale  con- 
viction contre  le  P.  Valèrien ,  quand  il  a  voulu  s'attribuer  la  gloire  de 
cette  invention. 

Si  ce  père  jésuite  de  Montferrand  connoît  M.  de  Roberval ,  il  n'est  pas 
nécessaire  que  j'accompagne  son  nom  des  éloges  qui  lui  sont  dus  ;  et  s'il 
ne  le  connoît  pas,  il  doit  s'abstenir  de  parler  de  ces  matières,  puisque 
c'est  une  preuve  indubitable  qu'il  n'a  aucune  entrée  aux  hautes  con- 
noissances ,  ni  de  la  physique ,  ni  de  la  géométrie. 

Après  tous  ces  témoignages ,  j'espère ,  monsieur ,  que  vous  agréerez  la 
très-humble  prière  que  je  vous  fais ,  que  par  votre  moyen  et  par  l'autorité 
que  ce  bon  père  jésuite  vous  a  lui-même  donnée  sur  lui  en  ce  sujet, 
quand  il  vous  a  dédié  ses  thèses ,  je  puisse  apprendre  d'où  lui  viennent 
^s  impressions  qu'il  a  prisés  de  moi  ;  car  il  est  indubitable  que  c'est 
l'efifet  du  rapport  de  quelques  personnes  qu'il  a  crues  dignes  de  foi ,  ou 
que  c'est  l'ouvrage  de  son  propre  esprit.  Si  c'est  le  premier ,  je  vous  sup- 
plierai, monsieur,  d'avoir  la  bonté,  pour  ce  bon  père,  de  lui  remon- 
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trer  l'importance  de  la  légèreté  de  sa  croyance.  Et  si  c'est  le  second ,  je 
prie  Dieu  dès  à  présent  de  lui  pardonner  cette  offense ,  et  je  Ten  prie 
d'aussi  bon  cœur  que  je  la  lui  pardonne  moi-même;  je  supplie  tous 
ceux  qui  en  ont  été  témoins ,  et  vous-même ,  monsieur ,  de  la  lui  par- 
doiraer  pareillement. 

Maintenant ,  monsieur ,  sans  plus  parler  de  tout  ce  différend ,  que  je 
veax  oublier,  je  vous  achèverai  la  suite  de  cette  histoire;  et  je  vous 
dirai  que  dès  Tannée  1647  nous  fûmes  avertis  d'une  très-belle  pensée 
qu'eut  Toricelli  touchant  la  cause  de  tous  les  effets  qu'on  a  jusqu'à  pré- 
«ent  attribués  à  l'horreur  du  vide.  Mais  comme  ce  n'étoit  qu'une  simple 
conjecture ,  et  dont  on  n'avoit  aucune  preuve ,  pour  en  reconnoîlre  ou 
la  vérité ,  ou  la  fausseté ,  je  méditai  dès  lors  une  expérience  que  voua 
savez  avoir  été  faite  en  1648  par  M.  Périer  au  haut  et  au  bas  du  Puy 
de-Dôme,  dont  on  a  aussi  envoyé  des  exemplaires  de  toutes  parts,  où 
elle  a  été  reçue  avec  joie ,  comme  elle  avoil  été  attendue  avec  impatience 

Il  est  véritable,  monsieur,  et  je  vous  le  dis  hardiment,  que  cette 
expérience  est  de  mon  invention  ;  et  partant ,  je  puis  dire  que  la  nou- 
velle connoissance  qu'elle  nous  a  découverte ,  est  entièrement  de  moi. 

Les  conséquences  en  sont  très-belles  et  très-utiles.  Je  ne  m'arrêterai 
pas  à  les  déduire  en  ce  lieu,  espérant  que  vous  les  verrez  bientôt.  Dieu 
aidant,  dans  un  traité  que  j'achève,  et  que  j'ai  déjà  communiqué  à 
plusieurs  de  nos  amis ,  où  l'on  connoîtra  quelle  est  la  véritable  cause  de 
tous  les  effets  que  Ton  a  attribués  à  l'horreur  du  vide ,  et  où ,  par  occa- 
sion ,  on  verra  distinctement  qui  sont  les  véritables  auteurs  de  toutes  les 
n<mvelles  vérités  qui  ont  été  découvertes  en  cette  matière.  Dans  ce  détail , 
o&  trouvera  exactement  et  séparément  ce  qui  est  de  l'invention  de  Ga- 
Iflée,  ce  qui  est  de  celle  du  grand  Toricelli ,  et  ce  qui  est  de  la  mienne; 
et  enfin  il  paroîtra  par  quels  degrés  on  est  arrivé  aux  connoissances  que 
mm»  avons  maintenant  sur  ce  sujet ,  et  que  cette  dernière  expérience  du 
Puy-de-Dôme  fait  le  dernier  de  ses  degrés. 

St.  comme  je  suis  certain  que  Galilée  et  Tbricellf  eussent  été  raviB 
d'apprendre  de  leur  temps  qu'on  eût  passé  outre  la  connoissance  qu'ils 
ont  eae ,  je  vous  proteste ,  monsieur ,  que  je  n'aurai  jamais  plus  de  joie 
que  de  voir  que  quelqu'un  passe  outre  celle  que  j'ai  donnée. 

Atwséiôt  que  ce  traité  sera  en  état ,  je  ne  manquerai  pas  de  vous  en 
faire  offrir,  pour  reconnoître  en  quelque  sorte  l'obligation  que  je  vous 
ai,  d'avoir  souffert  l'importunité  que  je  vous  donne,  et  pour  vous  servir 
de  témoignage  de  l'extrême  désir  que  j'ai  d'être ,  toute  ma  vie ,  monsieur , 
votre,  etcv  Stgm^,  Pascal. 

De  Psiris,  ce  4  2  juillet  4651. 


RJ5P0NSE  DE  M.  DE  RIBEYRE  A  LA  LETTRE  PRÉCÉDENTE. 
Monsieur , 
Je  vous  avoue  que  ce  ne  fut  pas  sans  quelque  sorte  d'étonnement  que 
j'ouïs  le  préambule  qui  fut  fait  par  l'écolier  qui  m'avoit  dédié  ses  thèses 
sous  la  direction  d'un  père  jésuite ,  qui  m'étoit  jusqu'alors  inconnu , 
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et  qu'il  ne  fut  pas  malaisé  à  ceux  qui  ont  l'honneur  de  tous  connoltre, 
de  juger  par  son  discours  qu*il  entendoit  parler  de  tous,  en  désignant 
une  personne  qui ,  après  avoir  fait  des  expériences  touchant  le  vide  en 
Normandie ,  les  avoit  encore  faites  en  Auvergne.  Mais  expliquant  béni- 
gnement  ce  discours ,  auquel  d'ailleurs  je  ne  remarquai  rien  d'offensant , 
je  voulus  l'attribuer  à  une  émulation  pardonnable  entre  les  savans ,  plu- 
tôt qu'à  aucun  dessein  qu'il  eût  d'invectiver  contre  vous.  Il  est  vrai , 


qu'en  ma  présence 
donnât  quelque  atteinte  à  la  réputation  d'une  personne  que  j'ai  sujet 
d'honorer  par  ses  propres  mérites ,  et  par  l'attachement  d'une  amitié  que 
j'ai  contractée  avec  le  père  et  le  fils  depuis  plusieurs  années.  Donc, 
pour  éloigner  de  moi  ce  reproche ,  que  vous  auriez  droit  de  me  faire ,  si 
j'avois  souflfert  qu'en  cette  occasion,  où  j'avois  la  plus  grande  part, 
puisqu'elle  m'étoit  dédiée ,  on  vous  eût  fait  la  moindre  injure ,  je  puis 
vous  assurer ,  monsieur ,  que ,  s'il  y  a  eu  quelque  témérité  à  vous  man- 
quer dans  ce  discours,  au  moins  ne  passa-t-eÛe  pas  fort  avant,  et  que 
ni  le  maître  ni  l'écolier  n'apportèrent  aucune  aigreur  dans  la  suite.  £t 
je  pense ,  pour  vous  dire  le  vrai ,  que  ce  bon  père  ne  fut  porté  à  étaler 
cette  proposition  que  par  une  démangeaison  qu'il  avoit  de  produire 
quelques  expériences  qu'il  nous  dit,  après  que  l'assemblée  fut  levée, 
avoir  imaginées ,  par  lesquelles  il  prétendoit  détruire  les  vôtres.  Mais  il 
fut  bien  trompé  ;  car ,  ayant  exposé  à  la  vue  des  assistans  un  tableau  qui 
contenoit  quelques  figures  de  ses  expériences ,  et  ayant ,  tant  par  le  ta- 
bleau que  par  l'argument  de  cette  action,  fait  une  espèce  de  défi  sis 
cette  matière ,  il  arriva  que  personne  ne  l'attaqua  sur  ce  sujet ,  et  qu'il 
lui  fallut  garder  ce  coup  de.pistolet  qu'il  avoit  préparé ,  pour  en  faire  la 
décharge  en  quelque  autre  rencontre.  Néanmoins ,  monsieur,  j'assurerois 
qu'il  n'a  eu  aucun  dessein  malicieux  ;  et  cela  m'a  paru  par  son  ingé- 
nuité, lorsque  je  1«  suis  allé  voir  après  la  réception  de  la  vôtre,  où  il 
ih'a  assuré  qu'il  n'avoit  rien  fait  dans  cette  action  par  un  dessein  pré- 
médité de  vous  attaquer;  qu'il  ne  vous  avoit  point  accusé  d'aucune 
affectation  que  vous  eussiez  eue  de  vous  approprier  la  gloire  d'une  in- 
vention qui  fût  d'un  autre  ;  qu'il  étoit  prêt  d'en  faire  telle  déclaration 
que  vous  désireriez ,  et  qu'au  contraire ,  lorsqu'il  avoit  donné  des  écrits 
à  ses  écoliers  sur  cette  matière ,  il  avoit  parlé  de  vous  fort  honorable- 
ment en  ces  termes ,  comme  il  me  fit  voir  sur-le-champ  :  qiAam  rem 
multum  auxit  et  illustrcmt  cum  suis  amicis  dominus  Pasecdius  CUt/ro" 
montensis,  ut  patet  ex  lihellis  hanc  in  rem  db  eo  editis^  etc.  Et,  pour 
vous  dire  le  vrai,  je  ne  remarquai  pas,  dans  ce  préambule,  qu'il  vous 
accusât  d'introduire  des  nouveautés,  ni  de  vouloir  vous  attribuer  la 
gloire  des  inventions  d'authii  ;  et  m'en  étant  mieux  voulu  assurer  par 
les  téïnoignages  de  ceux  qui  étoient  présens  à  cette  dispute ,  je  les  ai 
priés  de  rappeler  leur  mémoire  là-dessus  :  ils  m'ont  assuré  qu'ils  n'a- 
voient  nullement  remarqué  qu'il  s'y  fû)  rien  dit  à  votre  désavantage , 
sinon  que  ce  père  pouvolt  bien  se  passer  de  faire  aucune  mention  dé 
vous  en  cette  déclamation ,  qui  n'étoit  pas  une  chose  assez  sérieuse  pour 
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VOUS  y  dénommer  ou  désigner.  De  quoi  je  pais  vous  assurer,  monsieur, 
c*est  que  le  discours  de  cet  écolier  et  l'autorité  de  son  régent  n'étoient 
point  capables  de  donner  aucune  impression  à  ceux  qui  les  écoutoient , 
qui  pût  faire  aucun  préjudice  à  l'estime  que  fait  de  vous  toute  la  compa- 
gnie qui  étoit  alors  présente  ;  et  je  crois  que  les  paroles  qui  y  furent 
dites  sont  plus  dignes  de  mépris,  que  d'être  relevées  avec  le  soin  qu'il 
vous  plaît  d'y  apporter.  C'est  pour  cela  que  j'ai  fait  mes  efforts  auprès  de 
M.  le  conseiller  Périer  pour  l'empêcher  de  mettre  sous  la  presse  la  lettre 
que  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  m'écrire ,  afin  de  ne  point  donner  ou- 
verture à  une  contestation  où  ce  bon  père  pourroit  toujours  tirer  cet 
avantage  de  votre  victoire ,  quod  quum  victus  erit ,  tecum  certasse  feretur. 
Néanmoins  j'ai  trouvé  M.  Périer  si  exact  et  si  ponctuel  à  suivre  les  ordres 
que  M.  votre  père  et  vous  lui  donnez ,  que  je  n'ai  pu  obtenir  cette  grâce 
de  lui ,  quoique  je  le  priasse  seulement  de  différer  jusqu'à  votre  réponse , 
après  laquelle  il  eût  été  en  liberté  de  faire  ce  qui  lui  eût  plu ,  en  cas  que 
vous  persévérassiez  dans  la  même  volonté  ;  et  s'il  n'étoit  question  que  de 
rendre  votre  justification  aussi  publique  (ainsi  que  vous  témoignez  le 
souhaiter)  que  cette  déclamation ,  je  puis  vous  assurer ,  monsieur ,  que 
vous  avez  obtenu  en  ce  point  ce  que  vous  désirez ,  et  que  votre  lettre  est 
venue  à  la  connoissance  de  plus  de  personnes  que  le  père  n'en  avoit 
informé  par  ce  discours.  Que  si  d'un  côté  je  puis  me  dire  malheureux 
de  m'être  trouvé  à  une  action  qui  a  pu  vous  déplaire ,  j'en  tire  d'ailleurs 
beaucoup  d'avantage  par  l'honneur  de  la  lettre  qu'il  vous  a  plu  m'écrire , 
par  la  satisfaction  qui  me  revient  de  la  beauté  de  son  expression ,  et  de 
l'espérance  que  vous  me  donnez  de  me  faire  part  de  i' ouvrage  que  vous 
méditez  de  mettre  en  lutnière.  Mais  vous  m'auriez  fait  tort,  monsieur, 
si  vous  aviez  cru  que  vous  eussiez  besoin  de  justification  en  mon  en- 
droit :  votre  candeur  et  votre  sincérité  me  gont  trop  connues  pour  croire 
que  vous  puissiez  jamais  être  convaincu  d'avoir  fait  quelque  chose 
contre  la  vertu  dont  vous  faites  profession ,  et  qui  paroît  dans  toutes  vos 
actions  et  dans  vos  mœurs.  Je  l'honore  et  la  révère  en  vous  plus  que 
votre  science  ;  et  comme  en  l'une  et  l'autre  vous  égalez  les  plus  fameux 
du  siècle,  ne  trouvez  pas  étrange  si,  ajoutant  à  l'estime  commune  des 
autres  hommes  l'obligation  d'une  amitié  contractée  depuis  longues 
années  avec  monsieur  votre  père ,  je  me  dis  plus  que  personne ,  mon- 
sieur, votre,. etc.  Ribeyre. 

De  Clermont,  26  juillet  4051. 


RÉPLIQUE  DE  PASCAL  A  M.  DE  RIBEYRE. 

Monsieur , 
Je  me  sens  tellement  honoré  de  la  lettre  quUl  vous  a  plu  m'écrire , 
que ,  bien  loin  de  conserver  quelque  reste  de  déplaisir  de  l'occasion  qui 
m'a  procuré  cet  honneur,  je  souhaiterois ,  au  contraire,  qu'il  s'en  offrît 
souvent  de  pareilles,  pourvu  qu'elles  fussent  suivies  d'un  succès. aussi 
favorable.  Je  vous  proteste ,  monsieur ,  que  le  seul  regret  que  j'en  ai , 
après  celui  de  la  peine  que  vous  en  avez  reçue,  est  de  voir  que  l'affaire 

Pascal  m  0 
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devienne  plus  publique  que  vous  n'aviez  désiré ,  et  que  M.  Pérîer  et  mai 
ea  soyons  cause ,  sans  toutefois  que  ni  Tun  ni  l'autre  ayons  eu^  le 
moindre  dessein  de  manquer  au  respect  et  à  Tobéissance  que  nous  tous 
devons.  Aussi,  monsieur,  il  ne  me  sera  pas  difficile  d'excuser  «iveis 
vous  l'un  et  l'autre;  et  c'est  ce  que  je  vous  prie  d'agréer  que  je  fasse  par 
cette  lettre.  Avant  toutes  choses ,  je  vous  supplie  très-humblement, 
monsieur ,  de  tenir  pour  constant  qu'il  n'y  a  personne  au  monde  qui 
puisse  vous  honorer  plus  parfaitement  que  nous  faisons,  et  qu'il faur 
droit  que  nous  eussions  perdu  tout  respect  pour  mon  père,, si,  contre 
l'exemple  et  l'instruction  qu'il  nous  en  a  toujours  donnés ,  nous  man*- 
quions  jamais  à  6e  devoir. 

Sur  ce  fondement,  je  vous  conjure,  monsieur,  de  considérer,, pour 
ce  qui  mç  regarde ,  que  parmi  toutes  les  personnes  qui  font  profession 
des  lettres,  ce  n'est  pas  un  moindre  crime 'de  s'attribuer  une  invention 
étrangère,  qu'en  la  société  civile  d'usurper  les  possessions  d'autrui^et 
qu'encore  que  personne  ne  soit  obligé  d'être  savant  non.  plus  que  d'être 
riche ,  personne  n'est  dispensé  d'être  sincère  :  de  sorte  que  le  reproche 
de  l'ignorance ,  non  plus  que  celui  de  l'indigence ,  n'a  rien  d'injurieux 
que  pour  celui  qui  le  profère  ;  mais  celui  du  larcin  est  de  telle  nature , 
qu'un  homme  d'honneur  ne  doit  point  souffrir  de  s'en.voir  accusé ,  sang 
s'exposer  au  péril  que  son  silence  tienne  lieu  de  conviction. 

Ainsi ,  étant  très-ponctuellement  averti  comme  j'étois ,  non-seulement 
des  paroles ,  mais  encore  des  gestes  et  de  toutes  les  circonstances  de  ces 
actes,  jugez,  monsieur,  si  je  pouvois  m'en  taire  à  mon  honneur;  et-, 
puisque  ces  actes  %voient  été  publics ,  si  je  ne  devois  pas  repousser  cetto 
injure  de  la  même  manière. 

Je  vous  avoue,  monsieur,  que  dans  le  ressentiment  où  j'étois  alors^ 
je  n'eus  aucune  pensée  que  vous  auriez  la  bonté  de  désirer  que  cette 
aifaire  fût  assoupie  :  de  sorte  que  laissant  agir  mondépit,  et  coosidé^ 
ri»it  d'ailleurs  que  ma  lettre  perdroit  sa  grâce  et  sa  force  en  différant  de 
la* publier,  je  priai  M.  Périer,  avec  grande  instance  et  grande  précision, 
dîen  hâter  l'impression;  et  je  fortifiai  même  ma  prière  par  c^e  que  je 
fis  à  mon  père  d'y  joindre  la  sienne.  Mais  je  puis  vous  protester  v^ita* 
Wœnent ,  monsieur ,  que  si  j'eusse  prévu  ce  que  votre  lettre  m'a  appris , 
j'eusse  agi  d'une  autre  sorte,  etque  j'aurois  donné  avec j.oi& mon  intésfrl 
à  votre  satisfaction. 

Voilà ,  monsieur ,  la  vérité  naïve ,  pour  ce  qui  me  regarde.  Et  pour  ce 
qui  concerne  M.  Périer ,  si  vous  aviez  vu  la  lettre  qu'il  nous  a  écrite ,  où 
il  témoigne  le  déplaisir  qu'il  a  eu  en  cette  occasion ,  je  m'assure  que 
vous  plaindriez  la.  violence  qu'il  a  soufferte,  quand  il  s'^st  vu,  d'une 
part ,  sollicité  par  la  prière  d'une  personne  qu'il  honore  et  qu'il  respecte 
comme  vous  ;  et ,  de  l'autre  part ,  engagé  à  exécuter  les  ordres  qui  lui 
airoieat  été  donnés  par  une  persomae  qui  lui  tient  lieu  d'un*  autre 
père. 

Après  cela,  monsieur,  j'espère  qu)e  vous  n'imputerez  qu'à  la  distance 
des  lieux  et  à  la  diffioulté  de  lat  communication ,  cette  petite  conjona- 
tnre.  Il  ne  me  reste  qu'à  vous  conjurer  de  vouloir  m'honorer  de  larcoa^» 
tinuatioa  des  sentitoBDS  a^Fantageux  quavouatémoiffM^  avoir  poucmoL;. 
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et  quoique  je  n^aie  rien  en  moi  qui  les  mérite ,  3'en  espère  néanmoins  la 
durée,  parce  que  je  m'assure  bien  plus  sur  votre  bonté,  à  qui  je  les 
dois,  qu'à  aucune  qualité  qui  soit  en  moi  ;  car  je  suis  également  éloigné 
de  pouvoir  les  mériter  et  de  pouvoir  les  reconnoitre*  Mais  j'espère, 
monsieur,  que  le  même  e^rit  qui  vous  fait  voir  des  vertus  dans  mes 
prjopres  défauts ,  vous  fera»  remarquer  l'extrême  désir  que  j'ai  de  vous 
honorer  toute  ma  via  dans; ce  fbible  témoignage  que  je  vous  ea  donne, 
en  vous  assurant  que  je  suis,, monsieur,  votre ^  etc.  Pascal. 

De  Paris,  8  août  ^65^. 


TRAITÉ  DE  L ÉQUILIBRE   DES  LIQUEURS^ 


Chae.  I.  —  Qtie  les  liqueurs  pèsent  suivant  îeup  hatUeur. 

'  Si  on  attache  contre  un  mtir  plusieurs  vaisseaux ,  l'un  tel  que  celui  de 
la  première  figure;  l'autre  penché  ,  comme  en  la  seconde;  l'autre  fort 
large,  comme  en  la  troisième;  l'autre  étroit,  comme  en  la  quatrième; 
r  autre  qui  ne  soit  qu'un  petit  tuyau  qui  aboutisse  à  un  vaisseau  large 
par  en  bas ,  mais  qui  n'ait  presque  point  de  hauteur ,  comme  en  la  cin- 
quième figure;  et  qu'on  les  remplisse  tous  d'eau  jusqu'à  une  môme 
hauteur,  et  qu^on  fasse  à  tous  des  ouvertures  pa- 
reilles par  en  bas ,  lesquelles  on  bouche  pour  retenir 
l'eau  :  l'expérience  fait  voir  qu'il  faut  une  pareille 
force  pour  empêcher  tous  ces   tampons  de  sortir. 


Fig.  3. 


Eig.  4. 


Fig.  5, 


quoique  l'eau  soit  en  une  quantité  toute  différente  en  tous  ces  différens. 
vaisseaux,  parce  qu'ella  est  à  une:  pareille  hauteur  en  tous  :  et:  la  me- 
sure de- cette  force  est  le  poids  de  V&m  contenue  dans  le- premier  vais^ 


**  Ce  traité  et  le  suivant  parurent  en  4663,  un  an  aprég  la  mort  de  Ps 
Us  furent  édités,  avec  privilège  du  roi,  par  M.  Périer,  che»  G»  Pespres, 


Paftcal. 
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seau,  qui  est, uniforme  en  tout  son  corps;  car  si  cette  eau  pèse  cent 
livres ,  il  faudra  une  force  de  cent  livres  pour  soutenir  chacun  des  tam- 
pons ,  et  même  celui  du  vaisseau  cinquième ,  quand  l'eau  qui  y  est  ne 
pèseroit  pas  une  once. 

Pour  l'éprouver  exactement ,  il  faut  boucher  l'ouverture  du  cinquième 
vaisseau  avec  une  pièce  de  bois  ronde ,  enveloppée  d'étoupe  comme  le 
piston  d'une  pompe ,  qui  entre  et  coule  dans  cette  ouverture  avec  tant 
de  justesse ,  qu'il  n'y  tienne  pas ,  et  qu'il  empêche  néanmoins  l'eau  d'en 
sortir,  et  attacher  un  fil  au  milieu  de  ce  piston,  que  l'on  passe  dans  ce 
petit  tuyau ,  pour  l'attacher  à  un  bras  de  balance ,  et  pendre  à  l'autre 
bras  un  poids  de  cent  livres  :  on  verra  un  parfait  équilibre  de  ce  poids 
de  cent  livres  avec  l'eau  du  petit  tuyau  qui  pèse  une  once  ;  et  si  peu 
qu'on  diminue  de  ces  cent  livres ,  le  poids  de  l'eau  fera  baisser  le  piston , 
et  par  conséquent  baisser  le  bras  de  la  balance  où  il  est  attaché ,  et 
hausser  celui  où  pend  le  poids  d'un  peu  moins  de  cent  livres. 

Si  cette  eau  vient  à  se  glacer ,  et  que  la  glace  ne  prenne  pas  au  vais- 
seau ,  comme  en  effet  elle  ne  s'y  attache  pas  d'ordinaire ,  il  ne  faudra  à 
l'autre  bras  de  la  balance  qu'une  once  pour  tenir  le  poids  de  la  glace  en 
équilibre  :  mais  si  on  approche  contre  le  vaisseau  du  feu  qui  fasse  fondre 
la  glace ,  il  faudra  un  poids  de  cent  livres  pour  contre-balancer  la  pe- 
santeur de  cette  glace  fondue  en  eau ,  quoique  nous  ne  la  supposions  que 
d'une  once. 

La  même  chose  arriveroit,  quand  ces  ouvertures  que  l'on  bouche 
seroient  à  côté ,  ou  même  en  haut  ;  et  il  seroit  même  plus  aîsé  de  l'éprou- 
ver en  cette  sorte. 
Il  faut  avoir  un  vaisseau  clos  de  tous  côtés  (fig.  6),  et  y  faire  deux 
ouvertures  en  haut ,  une  fort  étroite ,  l'autre  plus 
large,   et  souder  sur  l'une  et  sur  l'autre   des 
tuyaux  de  la  grosseur  chacun  de  son  ouverture  ; 
et  on  verra  que  si  on  met  un  piston  au  tuyau 
large,  et   qu'on  verse  de  l'eau  dans  le  tuyau 
menu ,  il  faudra  mettre  sur  le  piston  un  grand 
poids ,  pour  empêcher  que  le  poids  de  l'eau  du 
petit  tuyau  ne  le  pousse  en  haut  :  de  la  même 
sorte  que  dans  les  premiers  exemples,  il  falloit 
une  force  de  cent  livres  pour  empêcher  que  le 
poids  de  l'eau  ne  les  poussât  en  bas,  parce  que 
Touverture  étoit  en  bas  ;  et  si  elle  étoit  à  côté ,  il 
p.    g  faudroit  une  pareille  force  pour  empêcher  que  le 

poids  de  l'eau  ne  repoussât  le  piston  vers  ce  côté. 
Et  quand  le  tuyau  plein  d'eau  seroit  cent  fois  plus  large  ou  cent  fois 
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tïhand  libraire  à  Paris.  Pascal  se  proposait  d'expliquer  à  fond  toutes  les  ques- 
tions relatives  à  l'équilibre  des  liquides,  au  vide  et  à  la  pression  de  l'air,  dans 
un  grand  traité.  Mais  cet  ouvrage  a  été  perdu;  a  ou  plutôt,  'disent  les  édi- 
teurs de  A6ÙZ,  comme  l'auteur  aimoit  fort  la  brièveté,  il  l'a  réduit  lui-même 
en  ces  deux  petits  traités  %  De  l'équilibre  des  ligueurs  et  De  la  pesanteur  de 
la  masse  de  l'air,  » 


CHAPITRE  I. 


85 


plus  étroit,  pourvu  que  l'eau  y  fût  toujours  à  la  même  hauteur,  il 
faudroit  toujours  un  même  poids  pour  contre-peser  l'eau;  et  si  peu 
qu'on  diminue  le  poids,  l'eau  baissera,  et  fera  monter  le  poids  di- 
minué. 

Mais  si  on  versoit  de  l'eau  dans  le  tuyau  à  une  hauteur  double ,  il 
faudroit  un  poids  double  sur  le  piston  pour  contre-peser  l'eau  ;  et  de 
même  si  on  faisoit  l'ouverture  où  est  le  piston ,  double  de  ce  qu'elle  est , 
il  faudroit  doubler  la  force  nécessaire  pour  soutenir  le  piston  double  : 
d'où  l'on  voit  que  la  force  nécessaire  pour  empêcher  l'eau  de  couler  par 
une  ouverture ,  est  proportionnée  à  la  hauteur  de  l'eau ,  et  non  pas  à  sa 
largeur  ;  et  que  la  mesure  de  cette  force  est  toujours  le  poids  de  toute 
l'eau  qui  seroit  contenue  dans  une  colonne  de  la  hauteur  de^ l'eau,  et  de 
la  grosseur  de  l'ouverture. 

Ce  que  j'ai  dit  de  l'eau  doit  s'entendre  de  toute  autre  sorte  de  liqueur. 


Chap.  II.  —  Pourquoi  les  liqueurs  pèsent  suivant  leur  hauteur. 

On  voit ,  par  tous  ces  exemples ,  qu'un  petit  filet  d'eau  tient  un  grand 
poids  en  équilibre  :  il  reste  à  montrer  quelle  est  la  cause  de  cette  multi- 
plication de  force  ;  nous  allons  le  faire  par  l'expérience  qui  suit. 
Si  un  vaisseau  plein  d'eau  (  fig.  7  ) ,  clos  de  toutes  parts ,,  a  deux  ou- 
vertures ,  l'une  centuple  de  l'autre  :  en  mettant 
à  chacune   un   piston  qui    lui  soit  juste,   un 
homme  poussant  le  petit  piston  égalera  la  force 
de  cent  hommes,  qui  pousseront  celui  qui  est 
cent  fois  plus  large,  et  en  surmontera  quatre- 
vingt-dix-neuf. 

Et  quelque  proportion  qu'aient  ces  ouvertures , 
si  les  forces  qu'on  mettra  sur  les  pistons  sont 
comme  les  ouvertures ,  elles  seront  en  équilibre. 
D'où  il  paroît  qu'un  vaisseau  plein  d'eau  est 
un  nouveau  principe  de  mécanique-,  et  une 
machine  nouvelle  pour  multiplier  les  forces  à  tel 
degré  qu'on  voudra ,  puisqu'un  homme ,  par  ce 
moyen ,  pourra  enlever  tel  fardeau  qu'on  lui  pro- 
posera. 
Et  Ton  doit  admirer  qu'il  se  rencontre  en  cette  machine  nouvelle  cet 
ordre  constant  qui  se  trouve  en  toutes  les  anciennes;  savoir,  le  levier, 
le  tour ,  la  vis  sans  fin ,  etc. ,  qui  est ,  que  le  chemin  est  augmenté  en 
même  proportion  que  la  force.  Car  il  est  visible  que ,  comme  une  de  ces 
ouvertures  est  centuple  de  l'autre ,  si  l'homme  qui  pousse  le  petit  piston , 
l'enfonçoit  d'un  pouce,  il  ne  repousseroit  l'autre  que  de  la  centième 
partie  seulement  ;  car  comme  cette  impulsion  se  fait  à  cause  de  la  con- 
tinuité de  l'eau,  qui  communique  de  l'un  des  pistons  à  l'autre,  et  qui 
fait  que  l'un  ne  peut  se  mouvoir  sans  pousser  l'autre ,  il  est  visible  que 
quand  le  petit  piston  s'est  mû  d'un  pouce ,  l'eau  qu'il  a  poussée  poussant 
l'autre  piston,  comme  elle  trouve  son  ouverture  cent  foi^ plus  large, 
elle  n'y  occupe  que  la  centième  partie  de  la  hauteur.  De  sorte  que  le 


Fig.  7. 
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t)hemm  est  au  éhemin,  comme  la  foroe  à  la  force;  ce  que  Ton  peut 
prendre  môme  pour  la  vraie  cause  de  cet  effet  :  étant  clair  que  c'est  la 
même  chose  de  faire  faire  un  pouce  de  chemin  à  cent  livres  d*eau ,  que 
de  faire  faire  cent  pouces  de  chemin  à  une  livre  d'eau;  et  qu'ainsi ,  lors- 
qu'une livre  d'eau  est  tellenient  ajustée  avec  cent  livres  d'eau ,  que  les 
cent  livres  ne  puissent  se  remuer  un  pouce ,  qu'elles  ne  fessent  remuer 
la  livre  de  cent  pouces ,  il  faut  qu'elles  demeurent  en  équilibre ,  une 
livre  ayant  autant  de  force  pour  faire  feire  un  pouce  de  chemin  à  cent 
livres ,  que  cent  livres  pour  faire  faire  cent  pouces  à  une  livre. 

On  peut  encore  ajouter,  pour  plus  grand  éclaircissement,  que  l'eau 
est  également  pressée  sous  ces  deux  pistons  ;  car  si  l'un  a  cent  fois  plus 
de  poids  que  l'autre ,  aussi  en  revanche  il  touche  cent  fois  plus  de  par- 
ties ;  et  ainsi  chacune  l'est  également  :  donc  toutes  doivent  être  en  repos , 
parce  qu'il  n'y  a  pas  plus  de  raison  pourquoi  l'une  cède  que  l'autre. 
De  sorte  que  si  un  vaisseau  plein  d'eau  n'a  qu'une  seule  ouverture  large 
d'un  pouce,  par  exemple,  où  l'on  mette  un  piston  chargé  d'un  poids 
d'une  livre,  ce  poids  fait  effort  contre  toutes  les  parties  du  vaisseau 
généralement ,  à  cause  de  la  continuité  et  de  la  fluidité  de  l'eau  :  mais 
pour  déterminer  combien  chaque  partie  souffre ,  en  voici  la  règle.  Chaque 
partie  large  d'un  pouce,  comme  l'ouverture,  souffre  autant  que  si  elle 
étoit  poussée  par  le  poids  d'une  livre  (  sans  compter  le  poids  de  l'eau  dont 
je  ne  parle  pas  ici ,  car  je  ne  parle  que  du  poids  du  piston) ,  parce  que 
le  poids  d'une  livre  presse  le  piston  qui  est  à  l'ouverture ,  et  chaque 
portion  du  vaisseau  plus  ou  moins  grande ,  souffre  précisément  plus  ou 
moins  à  proportion  de  sa  grandeur ,  soit  que  cette  portion  soit  vis-à-vis 
de  l'ouverture  ou  à  côté,  loin  ou  près;  car  la  continuité  et  la  fluidité  de 
l'eau  rendent  toutes  ces  choses-là  égales  et  indifférentes  :  de  sorte  qu'il 
faut  que  la  matière  dont  le  vaisseau  est  fiait,  ait  ass^  derésistance.en 
toutes  ses  parties  pour  soutenir  tous  ces  efforts  :  si  sa  résistance  est 
moindre  en  quelqu'une ,  elle  crève  ;  si  elle  est  plus  grande ,  il  en  fournit 
ce  qui  est  nécessaire,  et  le  reste  demeure  inutile  en  cette  occasion .: 
tellement  que  si  on  fait  une  ouverture  nouvelle  à  ce  vaisseau,  il  faudra, 
pour  arrêter  l'eau  qui  en  jailliroit ,  une  force  égale  à  la  résistance  que 
cette  partie  devoit  avoir,  c'est-à-dire  une  force  qui -soit  à  celle  d'uwe 
livre ,  comme  cette  dernière  ouverture  est  à  la  première. 

Voici  encore  une  preuve  qui  ne  pourra  être  entendue  que  par  les  seuls 
'géomètres ,  et  peut  être  passée  par  les  autres. 

Je  prends  pour  principe,  que  jamais  un  corps  ne  se  meut  par  son 
•poids,  sans  que  son  centre  de  gravité  descende.  D'où  je  prouve  que  les 
deux  pistons  figurés  en  la  figure  7 ,  sont  en  équilibre  en  cette  sotte;  car 
•leur  centre  de  gravité  commun  est  au  point  qui  divise  la  ligne,  qui  joint 
leurs  centres  de  gravité  particuliers,  en  la  proportion  réciproque  îïe 
leurs  poids;  qu'ils  se  meuvent  maintenant,  s'il  est  possible  :  donc  leurs 
chemins  seront  entre  exa  comme  leurs  poids  réciproquement,  comme 
nous  avons  fait  voir  :  or ,  si  on  prend  leur  centre  de  gravité  commun  en 
cette  seconde  situation ,  on  le  trouvera  précisément  au  même  endroit  que 
la  première  fois;  car  il  se  trouvera  toujours  au  point  qui  divise  la  ligne , 
qui  joint  leurs  centres  de  gravité  particuliers  ^  en  ht  proportion  réciproque 
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de  ieuT»  poids  ;  demc,  à  cause  du  parallélisme  dès-lignes  de 'leuf  s  t^hemins , 
il  «e  trouvera  en  l'intersection  des  deux  lignes  qui  joignent  les  centres 
de  gravité  dans  les  deux  situations  ;  donc  le  centre  de  gravité  commun 
sem  au  'même  point  qu'auparavant  :  donc  les  deux  pistons ,  considérés 
ecaacae  un  seul  corps,  se  sont  mus,  sans  que  le  centre  de  gravité  com* 
BHin  soit  descendu  ;  ce  qui  est  contre  le  principe  :  donc  ils  ne  peuvenrt 
•e  mouvoir  :  donc  ils  seront  en  repos,  c'est-à-dire  en  équilibre;  ce 
qu'il 'felloit  démontrer. 

J'ai  démontré  par  cette  méthode,  dans  un  petit  Traité  de  Mécanique 
latiaison  de  toutes  les  multiplications  de  forces  qui  se  trouvent  en  tous 
las  .autres  instrumene  de  mécanique  qu'on  a  jusqu^à  présent  inventés. 
Car  je  fais  voir  en  tous,  que  les  poids  inégaux  qui  se  trouvent  en  équi- 
libre >par  l'avantage  rdes  machines ,  sont  tellement  disposés  par  la  con- 
struction des  machines ,  que  leur  centre  de  gravité  commun  ne  sauroit 
jamais  descendre,  quelque  situation  qu'ils  prissent  :  d'où  il  s'ensuit 
qu'ils  doivent  demeurer  en  repos,  c'est-à-dire  en  équilibre. 

Prenons  donc  pour  très-véritable ,  qu'un  vaisseau  plein  d'eau  ayant 
des  ouvertures  et  des  forces  à  ces  ouvertures  qui  leur  soient  propor- 
tioniiées,  elles  sont -en  léquilibre;  et  :c'est  le  fondement  et  la  raison 
de  l'équilibre  des  liqueurs,: dont  nous. alioss  donner  plusieurs  ex)sm<- 
pies. 

Cette  machine  de  mécanique  pour  multiplier  les  forces  .étant^bîen  en- 
tendue, iait  voir  lairaison  pour  laquelle  les  liqueurs  pèsent  suivant  leur 
Jiauteur,fet  non  pas ;suwant  leur. largeur,  dans  tous  les  effets  que  nous 
avons  fvapportés. 

Car  il  est  visible  qu'en. la  figuFe'6 , 'Peau  fd^un  petit  tuyau  contre^pèse 
im  piston  chargé  de  cent  livres,  parce  que  le  vaisseau  du  fond  est  lui- 
mâme  un  vaisseau  plein  d'eau,  ayant  deux  ouvertures ,  à  l'une  desquelles 
e&t  le  pifiton  large,  et:à  l'autre  l^eau  du  «tuyau ,  qui  est  proprement  un 
piston  pesant  de  lui-^même ,  «qui,  doit  ccntre-peser  l'autre ,  si  leurs  jpQÎds 
sontioatre  eux  comme  leurs  ouvertures. 

.Aussi  en  laifigure  5,  l'eau  du  .tuyau  menu  «est  en  équilibre  avec  un 
poids  de  cent  livres,  parce  que  le  vaisseau  du  fond  qui  est  large,  et  peu 
haut .  est  un  vaisseau  clos  de  toutes  parts ,  plein  d'eau ,  ayant  deux  ou- 
irertures ,  l'une  en  bas ,  large ,  où; est  le  piston  ;  l'autre -en  haut ,  menue , 
où  est  le  petit  tuyau.,. dont  l'eau  est  .proprement  un  piston  pesant  de 
Im-^môme,  et  contre-pesant  l'autre,  à  cau^  de  k  proportion  des  poids 
aux  ouvertures;  ^car  iLn'importe.pas  si  ces  ouvertures  sont  vis-à-vis  .ou 
lUxa,  .comme  il  a  été  dit. 

Où  l'on  >voit  (que  l'eau  de  ees  tisyaux  ne  fait  autre  chose  que  ce 
<|ue  feroient  des  pistons.de.cuivre  également  pesans; puisqu'un  piston 
de  cuivre  pesant  une  once,  seroit, aussi  bien  en  équilibre  avec  le  poids 
de  cent  livres ,  comme  le  petit  ifilett  d'eau  «pesant  une  once  :  de  sorte  que 
la  cause  de  l'équilibre  d'un  petit  poids  avec  un  plus  grand ,  qui  .pacoU 
en  .tous. ces  exemples ,  n'est  pas  en  ce  que  ces  corps  qui  pèsent  si  peu, 
ftt  qui  en  contre-pàsent  de  bien iplus^.pesans,  «ont. d'une :matière  liquide; 
car  cela  n'est  pas:C<»nmun  ai  tous  •les<eKeQ»plea,ipuisque  ceux  où  de 
petits  pistons  de  cuivre  en  contre-pèsent  de  si  pesans ,  montrent^la  même 
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chose  ;  mais  en  ce  que  la  matière  qui  s'étend  dans  le  fond  des  vaisseaux 
depuis  une  ouverture  jusqu'à  l'autre ,  est  liquide  :  car  cela  est  commun 
à  tous ,  et  c'est  la  yéritable  cause  de  cette  multiplication. 

Aussi  dans  l'exemple  de  la  figure  S,  si  l'eau  qui  est  dans  le  petit 
tuyau  se  glaçoit,  et  que  celle  qui  est  dans  le  vaisseau  large  du  fond 
demeurât  liquide ,  il  faudroit  cent  livres  pour  soutenir  le  poids  de 
cette  glace;  mais  si  l'eau  qui  est  dans  le  fond  se  glace,  soit  que 
l'autre  se  gèle  ou  demeure  liquide,  il  ne  faut  qu'une  once  pour  la 
contre-peser. 

D'où  il  paroît  bien  clairement  que  c'est  la  liquidité  du  corps  qui  com- 
munique d'une  des  ouvertures  à  l'autre ,  qui  cause  cette  multiplication 
de  forces,  parce  que  le  fondement  en  est,  comme  nous  avons  déjà  dit, 
qu'un  vaisseau  plein  d'eau  est  une  machine  de  mécanique  pour  multi- 
plier les  forces. 

Passons  aux  autres  effets  dont  cette  machine  nous  découvre  la  raison. 


Chap.  III.  —  Exemple  et  raisons  de  l'équilibre  des  liqueurs. 

Si  un  vaisseau  plein  d'eau  (fîg.  8),  a  deux  ouvertures,  à  chacune 
desquelles  soit  soudé  un  tuyau  ;  si  on  verse  de  l'eau  dans  l'un  et  dans 
l'autre  à  pareille  hauteur ,  les  deux  seront  en  équilibre. 
Car  leurs  hauteurs  étant  pareilles ,  elles  seront  en  la  proportion  de 
leurs  grosseurs,  c'est-à-dire  de  leurs  ouver- 
tures ;  donc  les  deux  eaux  de  ces  tuyaux  sont 
,  proprement  deux  pistons  pesant  à  proportion 
des  ouvertures  ;  donc  ils  seront  en  équilibre  par 
les  démonstrations  précédentes. 

De  là  vient  que  si  on  verse  de  l'eau  dans 
l'un  de  ces  tuyaux  seulement ,  elle  fera  remon- 
ter l'eau  dans  J'autre,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
_  arrivée  à  la  même  hauteur ,  et  alors  elles  de- 

Pj:^^Z^~^_*'^^    meureront  en  équilibre;   car  alors  ce  seront 
r^r^^^^^£*'=     deux  pistons  pesant  en  la  proportion  de  leurs 

[ï::^;_^jf^j^ ouvertures. 

-^~  8  ^'®^^  ^^  raison  pour  laquelle  l'eau  monte 

aussi  haut  que  sa  source. 
Que  si  Ton  met  des  liqueurs  différentes  dans  les  tuyaux ,  comme  de 
l'eau  dans  un  et  du  vif-argent  dans  l'autre ,  ces  deux  liqueurs  seront  en 
équilibre ,  quand  leurs  hauteurs  seront  réciproquement  proportionnelles 
à  leurs  pesanteurs  ;  c'est-à-dire  quand  la  hauteur  de  l'eau  sera  quatorze 
fois  plus  grande  que  la  hauteur  du  vif-argent ,  parce  que  le  vif-argent 
pèse  de  lui-même  quatorze  fois  plus  que  l'eau  ;  car  ce  sera  deux  pistons , 
l'un  d'eau,  l'autre  de  vif-argent,  dont  les  poids  seront  proportionnés 
aux  ouvertures. 

Et  même  quand  lo  tuyau  plein  d'eau  seroit  cent  fois  plus  menu  que 
celui  où  seroit  le  vif-argent ,  ce  petit  filet  d'eau  tiendroit  en  équilibre 
toute  cette  large  masse  de  vif-argent,  pourvu  qu'il  eût  quatorze  fois 
plus  de  hauteur. 
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Tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  cette  heure  des  tuyaux  doit  s'en- 
tendre de  quelque  vaisseau  que  ce  soit ,  régulier  ou  non  ;  car  le  même 
équilibre  s'y  rencontre  :  de  sorte  que  si ,  au  lieu  de  ces  deux  tuyaux  que 
nous  avons  figurés  à  ces  deux  ouvertures ,  on  y  mettoit  deux  vaisseaux 
qui  aboutissent  aussi  à  ces  deux  ouvertures ,  mais  qui  fussent  larges  en 
quelques  endroits,  étroits  en  d'autres,  et  enfin  tous  irréguliers  dans 
tçute  leur  étendue ,  en  y  versant  des  liqueurs  à  la  hauteur  que  nous 
avons  dite ,  ces  liqueur^  seroient  aussi  bien  en  équilibre  dans  ces  tuyaux 
irréguliers ,  que  dans  les  uniformes ,  parce  que  les  liqueurs  ne  pèsent 
que  suivant  leur  hauteur ,  et  non  pas  suivant  leur  largeur. 

Et  la  démonstration  en  seroit  facile ,  en  inscrivant  en  l'un  et  en  l'autre 
plusieurs  petits  tuyaux  réguliers  ;  car  on  feroit  voir ,  par  ce  que  nous 
avons  démontré ,  que  deux  de  ces  tuyaux  inscrits ,  qui  se  correspondent 
dans  les  deux  vaisseaux ,  sont  en  équilibre  :  donc  tous  ceux  d'un  vais- 
seau seroient  en  équilibre  avec  tous  ceux  de  l'autre.  Ceux  qui  sont  ac- 
coutumés aux  inscriptions  et  aux  circonscriptions  de  la  géométrie, 
n'auront  nulle  peine  à  entendre  cela  ;  et  il  seroit  bien  difficile  de  le 
démontrer  aux  autres ,  au  moins  géométriquement. 

Si  l'on  met  dans  une  rivière  un  tuyau  recourbé  par  le  bout  d'en  bas 
(fig.  9),  plein  de  vif-argent,  en  sorte  toutefois  que  le  bout  d'en  haut 
soit  hors  de  l'eau,  le  vif-argent  tombera  en  partie, 
jusqu'à  ce  qu'.il  soit  baissé  à  une  certaine  hauteur,  et 
puis  il  ne  baissera  plus ,  mais  demeurera  suspendu  en 
cet  état  ;  en  sorte  que  sa  hauteur  soit  la  quatorzième 
partie  de  la  hauteur  de  l'eau  au-dessus  du  bout  re- 
courbé ;  de  sorte  que  si  depuis  le  haut  de  l'eau  jusqu'au 
I  bout  recourbé ,  il  y  a  quatorze  pieds ,  le  vif-argent 
tombera  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  à  un  pied  seule  - 

ment  plus  haut  que  le  bout  recourbé ,  à  laquelle  hau- 

"Zlf  teur  il  demeurera  suspendu  ;  car  le  poids  du  vif-argent 
qui  pèse  au  dedans ,  sera  en  équilibre  avec  le  poids  de 
l'eau  qui  pèse  au  dehors  du  tuyau ,  à  cause  que  ces 
liqueurs  ont  leurs  hauteurs  réciproquement  propor- 
tionnelles à  leurs  poids ,  et  que  leurs  largeurs  sont 
indifl*érentes  dans  l'équilibre  ;  et  il  est  aussi  indifférent 
par  la  même  raison ,  que  le  bout  recourbé  soit  large  ou 
ï:  non ,  et  qu'ainsi  peu  ou  beaucoup  d'eau  y  pèse. 

Aussi ,  si  on  enfonce  le  tuyau  plus  avant ,  le  vif-argent 

remonte ,  car  le  poids  de  l'eau  est  plus  grand  ;  et  sî 

Fig.  9.         on  le  hausse  au  contraire ,  le  vif-argent  baisse ,  car  son 
poids  surpasse  l'autre;  et  si  on  penche  le  tuyau,  le 
vif-argent  remonte  jusqu'à  ce  qu'il  soit  revenu  à  la  hauteur  néces- 
saire ,  qui  avoit  été  diminuée  en  le  penchant  -,  car  un  tuyau  penché  n'a 
pas  tant  de  hauteur  que  debout. 

La  même  chose  arrive  en  un  tuyau  simple  (fig.  10),  c'est-à-dire  qui 
n*est  point  recourbé  ;  car  ce  tuyau  ouvert  par  en  haut  et  par  en  bas 
étant  plein  de  vif-argent ,  et  enfoncé  dans  une  rivière ,  pourvu  que  le 
bout  d'en  haut  soit  hors  de  l'eau ,  si  le  bout  d'en  bas  est  à  quatorze 
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pieds  avant  dans  Veau,  le  vif- argent  tombera,  jusqu'à  ce  qu*îl  n'en 
reste  plus  que  la  hauteur  d'un  pied;  et  là  il  demeurera 
suspendu  par  le  poids  de  l'eau  ;  ce  qui  est  aisé  à  en- 
tendre; car  l'eau  touchant  le  vif -argent  par-dessous,  et 
non  par-dessus ,  fait  effort  pour  le  pousser  en  haut ,  comme 
pour  chasser  un  piston,  et  avec  d'autant  plus  de  force, 
qu'elle  a  plus  de  hauteur  ;  tellement  que  le  poids  de  ce  vif- 
atgent  ayant  autant  de  force  pour  tomber ,  que  le  poids  de 
l'eau  a  pour  le  pousser  en  haut,  tout  demeure  en  contre- 
poids. 

Aussi  le  vif-argent  n'y  étant  pas ,  il  est  visible  que  Teau 
entreroit  dans  ce  tuyau ,  et  y  monteroit  à  quatorze  pieds 
de  hauteur ,  qui  est  celle  de  son  niveau  ;  donc  ce  pied  de 
vif- argent  pesant  autant  que  ces  quatorze  pieds  d'eau, 
dont  il  tient  la  place ,  il  est  naturel  qu'il  tienne  l'eau  dans 
le  même  équilibre  où  ces  quatorze  pieds  d'eau  le  tlen- 
droient. 

Mais  si  on  mettoit  le  tuyau  si  avant  dans  Teau ,  que  le 

bout  d'en  haut  y  entrât,  alors  l'eau  entreroit  dans   le 

tuyau,  et  le  vif -argent  tomberoit;  car  l'eau  pesant  aussi 

^F--    bien  au  dedans  qu'au  dehors  du  tuyau,  le  vif -argent 

40.     seroit  sans  un  contre-poids  nécessaire  pour  être  soutenu. 


Ohap.  ïV.  —  J>el*éqviilibreâ''ime  Ufuewr  cweotm  torps  solide. 

Nous  .allons  maintenant  donner  des  exemples  de  l'équilibre  deîl'eau 
avec,  des  corps  massifs,  comme  avec  un.ajlindrede  cuivre  massif;  xar 
ouïe  fera  nager  dans  l'eau  en  cette. sorte. 

Il  faut  avoir  un  tuyau. fort  long ,  comme  de  .vingt  pieds ,  qui  s'élaq[isse 
par:ie:bout  d'en  bas, i comme  ce  qu'onappelle  un «ntonnoir  (fig.  11) :  si 
ce  J[>out  d'en  bas  est  rond ,  et  qu'on  y  mette  un  cylindre  de  cuivre  fiiit  au 
tour  avec  tant  de  justesse ,  qu'il  puisse  entrer  et  sortir. dans  l'ouventure 
de  cet  entonnoir,  et  y  couler  sans  que  l'eau  puisse. du  tout  couler imtre 
deusLyet  qu'il  serve  ainsi  de.pkton,  ce  qui.eat  aisé  à  faire ,  onvenra  gu'en 
XDfittant.le  cylindre  et  cet  entonnoir  ensemble  dans  lune  riviète,  enisorte 
toutefois  que  le  bout  du  tuyau  soit  hors  de  l'eau ,  si  l'on  tient  le  tuyau» vec 
,;  la  .main ,  et  qu'on  abandonne  le  cylindre  de  cuivre  à  ce  qui  devraaiMiver , 
ae  cylindre  massif  ne  tombera  point,  mais  demeiwera  suspendu,  parce 
que  l'eau  le  touche  par-dessous  et  non  par-dessus  (car  elle  ne  peut  entrer 
dans  le  tuyau);  ainsi  l'eau  le  pousse  en  haut  de  la  même  sorte  qu'elle 
poussoit  le  vif-argent  dansj'exemple  précédent,  et  avec  autant  de  forée 
que  le  poids  de  cuivre  en  a  pour  tomber  en. bas  ;-et  ainsi  ces  efforts  con- 
traires se  contre-balancent.  Il  est  vrai  qu'il  faut  pour  cet  effeti  qu'il  soit 
assez  avant  dans  l'eau ,  pour  faire  qu'elle  ait  la  hauteur  nécessaire  pour 
coxitre-peser  le  cuivre  ;  de  sorte  que  si  ce  cylindre  a  un  pied  de  haut , 
il  faut  que  depuis  le  haut  de  l'eau  jusqu'au  bas  du  cylindre ,  il  y  ait  neuf 
pieds  ^icause  que  le  cuivre  pèse  de  lui-même  neuf  fois  autant  que  l'eau-  ; 
aussi  si  l'eau  n'a  pas  assez  de  hauteur ,  comme  si  on  retire  le  tuyau  plus 
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Tarsie  haut  de  Toau ,  son  poids  l'emporte,  et  il  tombe;  mais  si  on  ren- 
fonce encore  plus  avant  qu'il  ne  faut ,  comme  à  vingt  pieds ,  tant  s'en 
•faut 'qu'il  puisse  tomber  par  son  poids,  qu'au  contraire  il  faudroit  em- 
ployer une  grande  force  pour  le  séparer  et  l'arracher  d'avec  l'entonnoir, 
=car  le -poids  de  l'eau  le  pousse-en  haut  avec  une  force  de  vingt  pieds  de 
haut.  Mais  si  on  perce  le  tuyau  et  que  Teau  y  entre ,  et  pèse  aussi  bien 
sur  le  cylindre  comme  par-dessous,  alors  le  cylindre  tombera  par  son 
poids,  comme  le  vit-argent  dans  l'autre  exemple,  parce  qu'il  n'a  plus 
le  contre-poids  qu'il  faut  pour  le  soutenir. 

Si  ce  tuyau,  tel  que  nous  venons  de  le  figurer,  est  re©ouTbé'(fig  12),* 
et  rqu*on  y  mette  un  cylindre  de  bois,  et  le  tout  dans  l'eau,  en  sorte 
néanmoins  que  le  boirt  d^n  haut -sorte  de  Feau ,  le  bois  ne  remontera 
pas,  quoique  l'eau  l'environne;  mais,  au  contraire,  il  s'enfoncera  dans 
le  tuyau,  àcause  qu'elle  le  touche  par-dessus,  et  non  pas  par-dessous; 
-carpelle  ne  peut  entrer  dans  le  tuyau,  et  ainsi  elle  le  pousse  en -bas  "par 
tout  ^ou' poids,  et  point  du  tout  en  haut;  car  elle  ne  le  touche  pas -par- 
dessous. 


Pig  1  i . 


Fig.  12. 


Jig.  13. 


Que  si -ce  cylindre  étôit  à  fleur  d'eau  (fig.  13),  c'est-à-dire  qu'il  fût 
enfoncé  seulement  en  sorte  que  l'eau  ne  .fût  pas  au-dessus  de  lui,  mais  . 
aussi  qu'il  n'eût  rien  hors  de  l'eau  ;  alors  il  ne  seroit  poussé  ni  en  haut , 
ni  en  bas,  par  le  poids  de  l'eau;  car  elle  ne  le  touche  ni  par-dessus,  ni 
par-dessous,  puisqu'elle  ne, peut  entrer  dans  le  tuyau;  et  elle  le  touche 
seulement  par  touis  ses  côtés  .  ainsi  il  ne  remonteroit  pas ,  car  rien  ne 
relève  ,  et  il  tomberoit  au  contraire  ,  mais  par  son  propre  poids 
seulement. 
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Que  si  le  bout  d'en  bas  du  tuyau  étoit  tourné  de  côté ,  comme  une 
crosse ,  et  qu'on  y  mît  un  cylindre ,  et  le  tout  dans  Teau ,  en  sorte  tou- 
jours que  le  bout  d'en  haut  sorte  de  l'eau ,  le  poids  de  l'eau  le  poussera 
de  côté  au  dedans  du  tuyau ,  parce  qu'elle  ne  le  touche  pas  du  côté  qui 
lui  est  opposé,  et  elle  agira  de  cette  sorte  avec  d'autant  plus  de  force, 
qu'elle  aura  plus  de  hauteur. 

■  Chap.  V.  —  Des  corps  qui  sont  tout  enfoncés  dans  l'eau. 

Nous  voyons  par  là  que  l'eau  pousse  en  haut  les  corps  qu'elle  touche 
par-dessous  ;  qu'elle  pousse  en  bas  ceux  qu'elle  touche  par-dessus  ;  et 
qu'elle  pousse  de  côté  ceux  qu'elle  touche  par  le  côté  opposé  :  d'où  il  est 
aisé  de  conclure  que  quand  un  corps  est  tout  dans  l'eau,  conune  l'eau 
le  touche  par-dessus ,  par-dessous  et  par  tous  les  côtés ,  elle  fait  eflbrt 
pour  le  pousser  en  haut ,  en  bas  et  vers  tous  les  -côtés  :  mais  comme  sa 
hauteur  est  la  mesure  de  la  force  qu'elle  a  dans  toutes  ces  impressions , 
oû  verra  bien  aisément  lequel  de  tous  ces  efforts  doit  prévaloir. 

Car  il  paroît  d'abord  que  comme  elle  a  une  pareille  hauteur  sur  toutes 
les  faces  des  côtés ,  elle  les  poussera  également  ;  et  partant  ce  corps  ne 
recevra  aucune  impression  vers  aucun  côté ,  non  plus  qu'une  girouette 
entre  deux  vents  égaux.  Mais  comme  l'eau  a  plus  de  hauteur  sur  la  face 
d'en  bas  que  sur  celle  d'en  haut ,  il  est  visible  qu'elle  le  poussera  plus 
en  haut  qu'en  bas  :  comme  la  différence  de  ces  hauteurs  de  l'eau  est  la 
hauteur  du  corps  même ,  il  est  aisé  d'entendre  que  l'eau  le  pousse  plus 
en  haut  qu'en  bas ,  avec  une  force  égale  au  poids  d'un  volume  d'eau 
pareil  à  ce  corps. 

De  sorte  qu'un  corps  qui  est  dans  l'eau  y  est  porté  de  la  même  sorte , 
que  s'il  étoit  dans  un  bassin  de  balance ,  dont  l'autre  fût  chargé  d'un 
volume  d'eau  égal  au  sien. 

D'où  il  paroît  que  s'il  est  de  cuivre  ou  d'une  autre  matière  qui  pèse 
plus  que  l'eau  en  pareil  volume ,  il  tombe  ;  car  son  poids  l'emporte  sur 
celui  qui  le  contre-balance. 

S'il  est  de  bois,  ou  d'une  autre  matière  plus  légère  que  l'eau  en 
pareil  volume ,  il  monte  avec  toute  la  force  dont  le  poids  de  l'eau  le 
surpasse. 

Et  s'il  pèse  également,  il  ne  descend  ni  ne  monte,  comme  la  cire 
qui  se  tient  à  peu  près  dans  l'eau  au  lieu  où  on  la  met. 

De  là  vient  que  le  seau  d'un  puits  n'est  pas  difficile  à  hausser  tant 
qu'il  est  dans  l'eau ,  et  qu'on  ne  sent  son  poids  que  quand  il  commence 
à  en  sortir,  de  même  qu'un  seau  plein  de  cire  ne  seroit  non  plus  difficile 
à  hausser  étant  dans  l'eau.  Ce  n'est  pas  que  l'eau  aussi  bien  que  la  cire 
ne  pèsent  autant  dans  l'eau  que  dehors;  mais  c'est  qu'étant  dans  l'eau, 
ils  ont  un  contre-poids  qu'ils  n'ont  plus  quand  ils  en  sont  tirés  :  de 
même  qu'un  bassin  de  balance  chargé  de  cent  livres  n'est  pas  difficile  à 
hausser ,  si  l'autre  l'est  également. 

De  là  vient  que  quand  du  cuivre  est  dans  l'eau ,  on  le  sent  moins 
pesant  précisément  du  poids  d'un  volume  d'eau  égal  au  sien  :  de  sorte 
que  s'il  pèse  neuf  livres  en  l'air ,  il  ne  pèse  plus  que  huit  livres  dans 
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Teati  ;  parce  que  Feau ,  en  pareil  volume  qui  le  contre-balance ,  pèse  une 
iïvre  5  et  dans  l'eau  de  la  mer  il  pèse  moins ,  parce  que  l'eau  de  la  mer 
pèse  plus ,  à  peu  près  d'une  quarante-cinquième  partie. 

Par  la  même  raison,  deux  corps,  l'un  de  cuivre,  l'autre  de  plomb, 
étant  également  pesans ,  et  par  conséquent  de  différens  volumes ,  puisqu'il 
faut  plus  de  cuivre  pour  faire  la  même  pesanteur ,  on  les  trouvera  en 
équilibre ,  en  les  mettant  chacun  dans  un  bassin  de  balance  :  mais  si  on 
met  cette  balance  dans  l'eau ,  ils  ne  sont  plus  en  équilibre  ;  car  chacun 
étant  contre-pesé  par  un  volume  d'eau  égal  au  sien ,  le  volume  de  cuivré 
étant  plus  grand  que  celui  de  plomb ,  il  y  a  un  grand  contre-poids  ;  et 
partant  le  poids  du  plomb  est  le  maître. 

Ainsi  deux  poids  de  différente  matière  étant  ajustés  dans  un  parfait 
équilibre ,  de  la  dernière  justesse  où  les  hommes  peuvent  arriver ,  s'ils 
sont  en  équilibre  quand  l'air  est  fort  sec ,  ils  ne  le  sont  plus  quand  l'air 
est  humide. 

C'est  par  le  même  principe  que ,  quand  un  homme  est  dans  l'eau , 
tant  s'en  faut  que  le  poids  de  l'eau  le  pousse  en  bas ,  qu'au  contraire 
elle  le  pousse  en  haut  :  mais  il  pèse  plus  qu'elle  ;  et  c'est  pourquoi  il  ne 
laisse  pas  de  tomber ,  mais  avec  bien  moins  de  violence  qu'en  l'air , 
parce  qu'il  est  contre-pesé  par  un  volume  d'eau  pareil  au  sien ,  qui  pèse 
presque  autant  que  lui  ;  et  s'il  pesoit  autant ,  il  nageroit.  Aussi  en  don- 
nant un  coup  à  terre ,  ou  faisant  le  moindre  effort  contre  l'eau ,  il  s'élève 
et  nage  :  et  dans  les  bains  d'eau  bourbeuse ,  un  homme  ne  sauroit  en- 
foncer ,  et  si  on  l'enfonce ,  il  remonte  de  lui-môme. 

Par  la  même  cause ,  quand  on  se  baigne  dans  une  cuve ,  on  n'a  point 
de  peine  à  hausser  le  bras ,  tant  qu'il  est  dans  l'eau  ;  mais  quand  on  le 
sort  de  l'eau ,  on  sent  qu'il  pèse  beaucoup ,  à  cause  qu'il  n'a  plus  le 
contre-poids  d'un  volume  d'eau  pareil  au  sien ,  qu'il  avoit  étant  dans 
l'eau. 

Enfin ,  les  corps  qui  nagent  sur  Teau ,  pèsent  précisément  autant  que  ' 
l'eau  dont  ils  occupent  la  place  ;  car  l'eau  les  touchant  par-dessous ,  et 
non  par-dessus ,  les  pousse  seulement  en  haut. 

Et  c'est  pourquoi  une  platine  de  plomb  étant  mise  en  figure  convexe , 
elle  nage,  parce  qu'elle  occupe  une  grande  place  dans  l'eau  par  cette, 
figure  ;  au  lieu  que  si  elle  étoit  massive ,  elle  n'occuperoit  jamais  dans 
l'eau  que  la  place  d'un  volume  d'eau  égal  au  volume  de  sa  matière ,  qui 
ne  5uffiroit  pas  pout  la  contre-peser. 

Chap.  VI.  —  Des  corps  compressibles  qui  sont  dans  l*eau. 

On  voit,  par  tout  ce  que  j'ai  montré,  de  quelle  sorte  l'eau  agit  contre 
tous  4es  corps  qui  y  sont ,  en  les  pressant  par  tous  les  côtés  :  d'où  il  est 
aisé  à  juger  que,  si  un  corps  compressible  y  est  enfoncé,  elle  doit  le 
comprimer  en  dedans  vers  le  centre  ;  et  c'est  aussi  ce  qu'elle  fait ,  comme 
on  va  voir  dans  les  exemples  suivans. 

Si  un  soufflet  qui  a  le  tuyau  fort  long ,  comme  de  vingt  pieds ,  est 
dans  l'eau ,  en  sorte  que  le  bout  du  fer  sorte  hors  de  l'eau ,  il  sera  diffi- 
cile à  ouvrir,  si  on  a  bouché  les  petits  trous  qui  sont  à  l'une  des  aile»; 


94  DE  l'équilibre  des  LIQUEURS. 

au  lieu' qu'on  Touvriroit  sans  peine,  s'il  étoit  en  l'air,  à  cause  que  lîeau 
le  comprime  de  tous  côtés  par  son  poids  :  mais  si  on  y  emploie. toute  la 
force  qui  y  est  nécessaire,  et  qu'on  l'ouvre;  si  peu  qu'on  relâche  de 
cette  force ,  il  se  referme  avec  violence  (au  lieu  qu^il  se  tiendroiti  tout 
ouvert',  s'il  étoit  dans  l'air) ,  à  cause  du  poids  de  la  masse  de  reauKpii 
le  presse.  Aussi  plus  il  est  avant  dans  l'eau^  plus  il  est  difficile  su.ouvàr, 
parce  qu'il  y  a  une  plus  grande  hauteur  d'eau  à  supporter. 

C'est'  ainsi  que  si  on  met  un  tuyau  dans  l'ouverture:  d'un  baUon 
(fig:  14),  et  qu'on  lie  le  ballon  autour  du  bout  du  tuyau  longde  vingt 
pieds,  en  versant  du  vif-argent  dans  le  tuyau  jusqu'à^cequeléîbaHaa 
en  soit  plein ,  le  tout  étant  mis  dans  une  m)fe'  pleins 
d'eau ,  en  sorte  que  le  bout  du  tuyau  sorte  hors-  de  Teau , 
on  verra  le  vif-argent  monter  du  ballon  dans  le  tUysa , 
jusqu'à  une  certaine  hauteur,  à  cause  que  le  poids*  de 
l'eau  pressant  le  ballon  de  tous  côtés,  le  vif-argent  qu-ll 
contient  étant  pressé  également  en  tous  ses  points ,  hor- 
mis en  ceux  qui  sont  à  l'entrée  du  tuyau  (car  l'eau  n-y  a 
point  d'accès ,  le  tuyau  qui  sort  de  Peau  l'empêchant) ,  il 
est  poussé  des- lieux  où  il  est  pressé  vers  celui  où  il  ne 
l'est  pas;  et  ainsi  il  monte  dans  le  tayau  jusqu'à  unu 
hauteur  à  laquelle  il  pèse  autant  que  l'eau  qui  est  au 
dehors  du  tuyau. 

En  quoi  il  arrive  là  même  chose  que  si  on  pressoit  le 
ballon  entre  le»  mains  ;  car  on  feroit  sans  diffloufté-  re- 
monter sa  liqueur  dans  le  tuyau,  et  il  est  visible  que 
l'eau  qui  l'environne  le  presse  de  la  même  sorte. 

C'est  par  la  même  raison  que ,  si  un  homme  met  le 
bout  d'un  tuyau  de  verre,  long  de  vingt  pieds,  sur  sa 
cuisse ,  et  qu'il  se  mette  en  cet  état  dans  une  cuve  pleine 
Pig.  U-.  d'eau,  en  sorte  que  le  bout  d'en  haut  du  tuyau  soiV  hors 
de  l'eau ,  sa  chair  s'enflera  à  la  partie  qui  est  à  Touverture 
du  tuyau,  et  il  s'y  formera  une  grosse  tumeur  avec  douleur,  comme  si 
sa« chair  y  étoit  sucée  et  attirée  par  une  ventouse,  parce  que  le'poidfe  de 
l'eau  comprimant  son  corps  de  tous  côtés,  hormis  en' la  partie  qui- est  à 
1* bouche  du  tuyau  qu'elle -ne  peut  toucher,  à  cause  que  le  tuyau  où*  elle 
MB' peut  entrer  empêche  qu'elle  n'y  arrive;  la  chair  est  poussée  de»  lieux 
où  il  y  a  de  la  compression ,  au  lieu  où  il  n'y  en  a  point;  et  plUs  il  y  a 
de  hauteur  d'eau ,  plus  cette  enflure  est  grosse  ;  et  quand  on  ôte  l'eau , 
l'enflure  cesse;,  et  de. même  si  on  fait  entrer  l'eau  dans  le  tuyau^  car  le 
poids  de  l'eau  affectant  aussi  bien  cette  partie  que  les  autres,  il  n'y  a 
pas  plus  d^enflure  en  celle-là  qu'aur  autres. 

Cet  effet  est  tout  conforme  au  précédent  ;  car  le  vif-argent  en  Itiff, 
et  la'  chair  de  cet  homme  en  l'autre ,  étant  pressés  en  toutes  leurs* parties 
vcxcepté  en* celles  qui  sont  à  la  bouche  des  tuya\ix,  ils  sont  poussésrâans 
le  tuyau  autant  que  la  force  du  poids  de  l'eau  lé  peut  f^ire. 

Si  l'on  met  au  fond  d'une  cuve  pleine  d'eau  un  ballon  où'  l'air  ne  soit 
pas'fbrt  preïfsé  ,,on  verra'  qu'il  sera  comprimé  sensiblement;  et  à  mesure 
qu'on  ôtera  l'eau ,  il^s'élargira  peu  à  peu ,  parce  que  le  poidsde  la  masse 
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de  Teau  qui  est  au-dessus  de  lui  le  comprime  de  tous  côtés  vers  le 
centre ,  jusqu'à  ce  que  le"  ressort  de  cet  air  comprimé  soit,  aussi  fort  que 
le  poids  de  Teau  qui  le  presse. 

Si  Von  met  au  fond  de  la  même  cuve  pleine  d'eau  un  ballon  plein 
d*air  pressé  extrêmement ,  on  n'y  remarquera  aucune  compression  :  ce 
nfest  pas  que  l'eau  ne  le  presse  ;  car  le  contraire  paroît  dans  l'autr  e 
ballon,  et  dans  celui  où  étoitle  vif-argent,  dans  le  soufflet  et  dans  tous 
les  autres  exemples;  mais  c'est  qu'elle  n'a  pas  la  force  de  le  comprimer 
sensiblement ,  parce  qu'il  l'étoit  déjà  beaucoup  :  de  la  même  sorte  que , 
quand  un  ressort  est  bienroide ,  comme  celui  d'une  arbalète ,  il  ne  p^t 
are  plié  sensiblement  par  une  force  médiocre,  qui  en  comprimeroit  ub 
plus  foible  bien  visiblement. 

Kt  qu'on  ne  s'étonne  pas  de  ce  que  le  poids  de  l'eau  ne  comprime  pas 
ce  ballon  visiblement,  et  que  néanmoins  on  le  comprime  d'une  façpn 
fort  considérable ,  en  appuyant  seulement  le  doigt  dessus ,  quoiqu'on-  lé 
presse  alors  avec  moins  de  force  que  l'eau.  La  raison  de  cette  difTèrence 
est  que ,  quand  le  ballon  est  dans  l'eau ,  elle  le  presse  de  tous  côtés ,  au 
lieu  que  quand  on  le  presse  avec  le  doigt ,  il  n'est  pressé  qu'en  une 
partie  seulement  :  or ,  quand  on  le  presse  avec  le  doigt  en  une  partie 
seulement ,  on  l'enfonce  beaucoup  et  sans  peine ,  d'autant  que  les  parties 
voisines  ne  sont  pas  pressées ,  et  qu'ainsi  elles  reçoivent  facilement  ce 
qui  est  ôté  de  celle  qui  l'est  *,  de  sorte  que ,  comme  la  matière  qu'on  chasse 
du  seul  endroit  pressé ,  se  distribue  à  tout  le  reste ,  chacune  en  a  peu  à 
recevoir  ;  et  ainsi,  il  y  a  un  enfoncement  en  cette  partie ,  qui  devient 
fort  visible  par  la  comparaison  de  toutes  les  parties  qui  l'environneoit , 
et  qui  en  sont  exemptes. 

Mais  si  on  venoit  à  presser  aussi  bien  toutes  les  autres  parties  comme 
celle-là ,  chacune  rendant  ce  qu'elle  avoit  reçu  de  la  première ,  elle  re« 
^iendroit  à  son  premier  état ,  parce  qu'elles  seroient  pressées  elles*mêiaes 
aussi  bien  qu'elle  :  et  comme  il  n'y  auroit  plus  qu'une  compression 
g^érale  de  toutes  les  parties  vers  le  centre ,  on  ne  verroit  plus  dé  com- 
pression en  aucun  endroit  particulier  ;  et  l'on  ne  pourroit  juger  de  cette 
compression  générale ,  que  par  la  comparaison  de  l'espace  qu'il  ocGUjiie 
à  celui  qu'il  ocoupoit  ;  et  comme  ils  seroient  très-peu  différons ,  il  seroit 
impossible  de  le  remarquer.  Il^où  l'on  voit  combien  il  y  a  de  différence 
entre  presser  une  partie  seulement,  ou  presser  généralement  toutes- lès 
parties. 

n  en  est  de  môme  d'iin  corps  dont  on  presse  toutes  les  parties,. Ëors 
une  seulement  ;  car  il  s'y  fait  une  enflure  par  le  regorgement  des  autres , 
comme  il  a  paru  en  l'exemple  d'un  homme  dans  l'eau ,  avec  un  tuyjau 
sur  sa«  cuisse.  Ajitssi  si'  l'on  presse  le  même  ballon  entre  les  mains, 
qjiioiqu'on  tâche  de  toucher  chacune  de  ses  parties ,  il  y  en  aura  toujours 
quelqu'une  qui  s'échappera  entre  les  doigts ,  où  il  se  formera  une  gros» 
tumeur  :  mais  s'il  étoit  possible  de  le  presser  partout  également,  on  ne 
£s  comprimeroit  jamais  sensiblement,  quelque  effort  qu'on  y  employât, 
pourvu  que  l'air  du  ballon  fût  déjà  bien  pressé  de  lui-même;, et. c'est  ce 
qui  arrire  q^iand  il  est  dans  l'eau;  car  elle  le. touche  de  tous  côtés. 
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Chap.  VII.  —  Des  animaux  qui  sont  dans  Veau, 

Tout  cela  nous  découvre  pourquoi  Teau  ne  comprime  point  les  ani  • 
maux  qui  y  sont ,  quoiqu'elle  presse  généralement  tous  les  corps  qu'elle 
environne ,  comme  nous  l'avons  fait  voir  par  tant  d'exemples  :  car  ce 
n'est  pas  qu'elle  ne  les  presse ,  mais  c'est  que ,  comme  nous  avons  déjà 
dit ,  comme  elle  les  touche  de  tous  côtés ,  elle  ne  peut  causer  ni  d'en- 
flure ,  ni  d'enfoncement  en  aucune  partie  en  particulier ,  mais  seulement 
une  condensation  générale  de  toutes  les  parties  vers  le  centre ,  qui  ne 
sauroit  être  visible ,  si  elle  n'est  grande ,  et  qui  ne  peut  être  qu'extrême- 
ment légère ,  à  cause  que  la  chair  est  bien  compacte. 

Car  si  elle  ne  le  touchoit  qu'en  une  partie  seulement ,  ou  si  elle  le 
touchoit  en  toutes,  excepté  en  une,  pourvu  que  ce  fût  en  une  hauteur 
considérable,  l'effet  en  seroit  remarquable,  comme  nous  l'avons  fait 
voir  ;  mais  le  pressant  en  toutes ,  rien  ne  paroît. 

Il  est  aisé  de  passer  de  là  à  la  raison  pour  laquelle  les  animaux  qui 
sont  dans  l'eau  n'en  sentent  pas  le  poids. 

Car  la  douleur  que  nous  sentons ,  quand  quelque  chose  nous  presse , 
est  grande ,  si  la  compression  est  grande  ;  parce  que  la  partie  pressée 
est  épuisée  de  sang ,  et  que  les  chairs ,  les  nerfs  et  les  autres  parties  qui 
la  composent ,  sont  poussés  hors  de  leur  place  naturelle ,  et  cette  vio- 
lence ne  peut  arriver  sans  douleur.  Mais  si  la  compression  est  petite , 
comme  quand  on  effleure  si  doucement  la  peau  avec  le  doigt,  qu'on  ne 
prive  pas  la  partie  qu'on  touche  de  sang,  qu'on  n'en  détourne  ni  la 
chair,  ni  les  nerfs,  et  qu'on  n'y  apporte  aucun  changement;  il  n'y  doit 
aussi  avoir  aucune  douleur  sensible  ;  et  si  on  nous  touche  en  cette  sorte 
en  toutes  les  parties  du  corps ,  nous  ne  devons  sentir  aucune  douleur 
d'une  compression  si  légère. 

Et  c'est  ce  qui  arrive  aux  animaux  qui  sont  dans  l'eau  ;  car  le  poids 
les  comprime  à  la  vérité ,  mais  si  peu ,  que  cela  n'est  aucunement  per- 
ceptible ,  par  la  raison  que  nous  avons  fait  voir  :  si  bien  qu'aucune  partie 
n'étant  pressée ,  ni  épuisée  de  sang ,  aucun  nerf ,  ni  veine ,  ni  chair  n'étant 
détournés  (car  tout  étant  également  pressé ,  il  n'y  a  pas  plus  de  raison 
pourquoi  ils  fussent  poussés  vers  une  partie  que  vers  l'autre) ,  et  tout 
enfin  demeurant  sans  changement ,  tout  doit  demeurer  sans  douleur  et 
sans  sentiment. 

Et  qu'on  ne  s'étonne  pas  de  ce  que  ces  animaux  ne  sentent  point  le 
poids  de  l'eau  ;  et  que  néanmoins  ils  sentiroient  bien  si  on  appuyoit 
seulement  le  doigt  dessus ,  quoiqu'on  les  pressât  alors  avec  moins  de 
force  que  l'eau  ;  car  la  raison  de  cette  différence  est  que ,  quand  ils  sont 
dans  l'eau ,  ils  sont  pressés  de  tous  les  côtés  généralement  ;  au  lieu  que 
quand  on  les  presse  avec  le  doigt ,  ils  ne  le  sont  qu'en  une  seule  partie. 
Or ,  nous  avons  montré  que  cette  difl'érence  est  la  cause  pour  laquelle  on 
les  comprime  bien  visiblement  par  le  bout  du  doigt  qui  les  touche  ;  et 
qu'ils  ne  le  sont  pas  visiblement  par  le  poids  de  l'eau ,  quand  même  il 
seroit  augmenté  du  centuple  :  et  comme  le  sentiment  est  toujours  pro- 
portionné à  la  compression ,  cette  même  différence  est  la  cause  pour 
laquelle  ils  sentent  bien  le  doigt  qui  les  presse ,  et  non  pas  le  poids  de  l'eau. 
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Et  ainsi  la  vraie  cause  qui  fait  que  les  animaux  dans  l'eau  n'en  sentent 
pas  le  poids ,  est  qu'ils  sont  pressés  également  de  toutes  parts. 

Aussi  si  l'on  met  un  ver  dans  de  la  pâte ,  quoiqu'on  le  pressât  entre 
les  mains ,  on  ne  pourroit  jamais  l'écraser ,  ni  seiùement  le  blesser ,  m 
le  comprimer  ;  parce  qu'on  le  presseroit  en  touteç  ses  parties  :  l'expé- 
rience qui  suit  va  le  prouver.  Il  faut  avoir  un  tuyau  de  verre ,  bouché 
par  en  bas,  à  demi  plein  d'eau,  où  on  jette  trois  choses-,  savoir  :  un 
petit  ballon  à  demi  plein  d'air,  et  un  autre  tout  plein  d'air,  et  une 
mouche  (car  elle  vit  dans  l'eau  tiède  aussi  bien  que  dans  l'air)  ;  et  mettre 
un  piston  dans  ce  tuyau  qui  aille  jusqu'à  l'eau.  Il  arrivera  que ,  si  on 
presse  ce  piston  avec  telle  force  qu'on  voudra ,  comme  en  mettant  des 
poids  dessus  en  grande  quantité,  cette  eau  pressée  pressera  tout  ce 
qu'elle  enferme  :  aussi  le  ballon  mol  sera  bien  visiblement  comprimé  ; 
mais  le  ballon  dur  ne  sera  non  plus  comprimé  que  s'il  n'y  avoit  rien  qui 
le  pressât ,  ni  la  mouche  non  plus ,  et  elle  ne  sentira  aucune  douleur 
sous  ce  grand  poids  ;  car  on  la  verra  se  promener  avec  liberté  et  viva- 
cité le  long  du  verre ,  et  même  s'envoler  dès  qu'elle  sera  hors  de  cette 
prison. 

Il  ne  faut  pas  avoir  beaucoup  de  lumière  pour  tirer  de  cette  expérience 
tout  ce  que  nous  avons  déjà  assez  démontré. 

On  voit  que  ce  poids  presse  tous  ces  corps  autant  qu'il  peut. 

On  voit  qu'il  comprime  le  ballon  mol  -,  par  conséquent  il  presse  aussi 
celui  qui  est-  à  côté  ;  car  la  même  raison  est  pour  l'un  que  pour  l'autre  ; 
mais  on  voit  qu'il  n'y  paroît  aucune  compression. 

D'où  vient  donc  cette  différence?  et  d'où  pourroit-elle  arriver,  sinon 
de  la  seule  chose  en  quoi  ils  diffèrent  ?  qui  est  que  l'un  est  plein  d'un 
air  pressé,  et  qu'on  y  a  poussé  par  force,. au  lieu  que  l'autre  est  seule- 
ment à  demi  plein ,  et  qu'ainsi  Tair  mol  qui  est  dans  l'un  est  capable 
d'une  grande  compression ,  dont  l'autre  est  incapable ,  parce  qu'il  est 
bien  compacte ,  et  que  l'eau  qui  le  presse ,  l'environnant  de  tous  côtés ,  ne 
peut  y  faire  d'impression  sensible ,  parce  qu'il  fait  arcade  de  tous  côtés. 

On  volt  aussi  que  cet  animal  n'est  point  comprimé;  et  pourquoi, 
sinon  par  la  même  raison  pour  laquelle  le  ballon  plein  d'air  ne  l'est  pas? 
et  enfin  on  voit  qu'il  ne  sent  aucune  douleur  par  la  même  cause. 

Que  si  on  mettoit  au  fond  de  ce  tuyau  de  la  pâte  au  lieu  d'eau ,  et  le 
ballon  et  cette  mouche  dans  cette  pâte ,  en  mettant  le  piston  dessus  et 
le  pressant ,  la  même  chose  arriveroit. 

Donc  puisque  cette  condition  d'être  pressé  de  tous  côtés ,  fait  que  la 
compression  ne  peut  être  sensible  ni  douloureuse ,  ne  faut-il  pas  de- 
meurer d'accord  que  cette  seule  raison  rend  le  poids  de  l'eau  insensible 
aux  animaux  qui  y  sont  ? 

Qu'on  ne  dise  donc  plus  que  c'est  parce  que  l'eau  ne  pèse  pas  sur  elle- 
même,  car  elle  pèse  partout  également;  ou  qu'elle  pèse  d'une  autre 
manière  que  les  corps  solides,  car  tous  les  poids  sont  de  même  nature; 
et  voici  un  poids  solide  qu'une  mouche  supporte  sans  le  sentir. 

Et  si  on  veut  encore  quelque  chose  de  plus  touchant ,  qu'on  ôte  le 
piston ,  et  qu'on  verse  de  l'eau  dans  le  tuyau ,  jusqu'à  ce  que  l'eau  qu'on 
aura  mise  au  lieu  du  piston,  pèse  autant  que  le  piston  même  :  il  est 
Pascal  ni  7 
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sans  doute  que  la  mouche  i|e  sentira  non  plus  le  poids  de  cette  eau  qae 
celui  du  piston.  D*où  vient  donc  cette  insensibilité  sous  un  si  grand 
poids  dans  ces  deux  exenqples  ?  Est-ce  que  le  poids  est  d'eau  ?  Non ,  car 
quand  le  poids  est  solide ,  elle  arrive  de  même.  Disons  donc  que  c^est 
seulement  parce  que  cet  animal  est  environné  d'eau,  car  cela  seul<st 
commun  aux  deux  exemples  ;  aussi  c'en  est  la  véritable  raison. 

Aussi ,  s'il  arrivoit  que  toute  l'eau  qui  est  aundessus  de  cet  animal  vint 
à  se  glacer ,  pourvu  qu'il  en  restât  tant  soit  peu  au-dessous  de  lui  de 
liquide ,  et  qu'ainsi  il  en  fût  tout  environné ,  il  ne  sentiroit  non  plus  le 
poids  de  cette  glace ,  qu'il  faisoit  auparavant  le  poids  de  l'eau. 

Et  si  toute  l'eau  de  la  rivière  se  gkçoit  à  la  réserve  de  ceUe  qui  seroit 
à  un  pied  près  du  fond ,  les  poissons  qui  y  nageroient  ne  senliroient  non 
plus  le  poids  de  cette  glace,  que  celui  de  l'eau  où  elle  se  résoudirât 
ensuite. 

Et  ainsi  les  animaux  dans  l'eau  n'en  sentent  pas  le  poids  ;  lum.  pas 
parce  que  ce  n'est  que  de  l'eau  qui  pèse  dessus ,  mais  paice  que  c'est  de 
Teau  qui  les  environne. 


TRAITÉ 

BE  LA  PESANTEUR  DE  LA  MASSE  DE  L'AIR. 


Cbaf.  I.  —  Que  la  masse  de  Vair  a  de  Va  pesanteur;  qu'eUe  fnste 
par  son  poids  tous  les  corps  qu'elle  enferme. 

On  ne  conteste  plus  aujourd'hui  que  l'air  est  pesant;  on  sait  qii^un 
ballon  pèse  plus  enflé  que  désenflé  :  cela  &u£6t  pour  le  conclure;  car  s'il 
étoit  léger,  plus  on  en  mettroit  dans  le  ballon,  plus  le  toutauroit  de 
,  légèreté  ;  car  le  tout  en  auroit  davantage  qu'une  partie  seulement  :  4or , 
puisqu'au  contraire  plus  on  y  en  met,  plus  le  tout  est  pesant,  il  s'en- 
suit qnte  chaque  partie  est  eUe-tmême  pesante,  et  partant  .que  l'air  est 
pesant. 

Ceux  qui  en  désireront  de  plus  longues  preuves  n'ont  q^u'à  les  cher* 
cher  dans  les  auteurs  qui  en  ont  traité  exprès. 

Si  on  objecte  que  l'air  est  léger  quand  il  est  pur,  mais  que  celui  qui 
nous  environne  n'est  pas  l'air  pur ,  parce  qu'il  est  mêlé  de  vapeurs  «t 
de  corps  grossiers,  et  que  ce  n'est  qu'à  cause  de  ces  corps  étrangers 
(pi'il  est  pesant,  je  véponds,  ea  un  mot,  que  je  ne  connois  point  «et 
air  pur,  et  qu'il  seroit  peut-être  difficile  de  le  trouver;  mais  je  ne 
pade,  dans  tout  œ  discours,  que  <le  l'air  tel  qu'il  est  dans  l'état  où 
nous  le  resf)iDons,  sans  penser  s'il  est  composé  ou  non;  et  c'est  ce 
coq» -là,  ou  simple,  ou  composé,  que  j'ajqiteUe  l'air,  et  duquel  je  dis 
qu'il  est  pesaat;  «e^  ne  peut  être  contredit  ;  et  c'est  toutce  qai.m'est 
néceasaice  dans  la  suite. 

Ce  principe  posé,  j»  joe  xn'aziètesai  qu'à  «n  tiser  quAlquee  coaié- 
^oenees. 


CHAPfriOfi  I.  99 

1.  Puisque  ebaque  partie  de  Tair  est  |)esante,  il  s'ensuit  que  U 
masse  entière  -de  Fair,  c'est-à-dire  la  sphère  entière  de  Tair,  est  pe^ 
santé;  et  comme  la  sphère  de  Tair  n'est  pas  infinie  en  son  étendue, 
qu'elle  a  des  bornes,  aussi  la  pesanteur  de  la  masse  de  tout  l'air  n'est 
pas  infinie. 

2.  Comme  la  masse  de  l'eau  de  la  mer  presse  par  son  poids  la 
partie  de  la  terre  qui  lui  sert  de  fond,  et  que  si  elle  enyironnoit 
toute  la  terre ,  au  lieu  qu'elle  n'en  couvre  qu'une  partie ,  elle  presser 
roit  par  son  poids  toute  la  surface  de  la  terre  :  ainsi  la  masse  de 
l'air  couvrant  toute  la  face  de  la  terre ,  ce  poids  la  presse  en  toutes  l«i 
parties. 

3.  Gomme  le  fond  d'un  seau  où  il  y  a  d^  l'eau  est  plus  pressé  par  le 
poids  de  l'eau ,  quand  U  est  tout  plein  que  quand  il  ne  l'est  qu'à  demi , 
et  qu'il  l'est  d'autant  plus  qu'il  y  a  plus  de  hauteur  d'eau  :  aussi  les 
lieux  élevés ,  comme  les  sommets  des  montagnes ,  ne  sont  pas  si  pressés 
par  le  poids  de  la  masse  de  l'air ,  que  les  lieux  profonds ,  comme  les 
vallons;  parce  qu'il  y  a  plus  d'air  au-dessus  des  vallons ,  qu'au-dessus 
des  sommets  des  montagnes  ;  car  tout  l'air  qui  est  le  long  de  la  mon- 
tagne pèse  sur  le  vallon,  et  non  pas  sur  le  sommet;  parée  qu'il  est 
au-dessus  de  l'un  et  au-d«ssous  de  l'autre. 

4.  Gomme  les  corps  qui  sont  dans  l'eau  sont  pressés  de  toutes  parts 
par  le  poids  de  l'eau  qui  est  au-dessus ,  comme  nous  l'avons  montré 
au  Tvmtë  de  l'Équilibre  des  liqueurs  ;  aiosi  les  corps  qui  sont  dans  l'air 
sont  pressés  de  tous  côtés  par  le  poids  de  la  masse  de  l'air  qui  est  au- 
dessus. 

6.  Conmoe  les  animaux  qui  sont  dans  Teau  n'en  sentent  pas  le  poids  ; 
ainsi  nous  i^e  sentons  pas  le  poids  de  l'air ,  par  la  même  raison  :  et 
eoqÉme  on  ne  pourrodt  pas  conclure  que  l'eau  n'a  point  de  poids,  de 
ce  qu'on  ne  le  sent  pas  quand  on  y  est  enfoncé;  ainsi  on  ne  peui  pas 
conclure  que  l'air  n'a  pas  de  pesanteur ,  de  ce  que  nous  ne  la  sentons 
pas.  Nous  avonis  fait  fait  voir  la  raison  de  cet  effet  dans  V Équilibre  de» 
Uqmewps. 

6.  Comme  il  arriveroit  en  un  giamd  amas  de  laine,  si  on  en  avoit 
assemblé  ée  la  hauteur  de  vingt  ou  trente  toises ,  que  cette  masse  m 
ccoaprif&erait  elle-même  par  son  propre  poids ,  et  que  celle  qui  seroit 
au  fond  seroit  bien  plus  comprimée  que  eelile  qui  seroit  au  milieu,  «« 
près  du  haut,  parce  qn'eiUe  seroit  pressée  d'une  plus  grande  quaniité 
de  laine  :  ainsi  tia  masse  de  l'air,  qui  est  un  corps  compressible  et  pe- 
sant ,  aussi  bien  que  la  laisse ,  se  comprime  elle-mênae  par  son  propre 
poids;  et  l'air  qui  est  au  bas,  c'est-à-dire  dans  les  li^ix  profonds,  «st 
bioi  plus  comprimé  que  celui  gui  est  plus  haut,  comme  aux  sommets 
des  mcxntagnes,  parce  qu*U  est  ebargé  d'une  phfê  «grande  q>Miili«è 
d'air. 

7.  Comme  il  arriverait»  en  cette  masse  de  laine  ,.que  si  on  prenait  «ne 
poignée  de  eelle;qui  est  dans  le  fond ,  :dians  l'état  pressé  où  on  la  tRMnre , 
et  qu'on  la  portât,  en  la  tenant  tooij ours  pressée  de  la  même  sorte,  «!b 
milieu  de  cette  masse,  elle  s'élargiroit  d'elle-même,  étant  plus  proche 
du  haut ,  parce  qu'elle  auroit  une  moindre  quantité  de  laîne  à'suppor-^ 
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ter  en  ce  lieu-là;  ainsi  si  Ton  portoit  de  Tair,  tel  qu'il  est  ici-bas,  et 
comprimé  comme  il  y  est ,  sur  le  sommet  d'une  montagne ,  par  quelque 
artifice  que  ce  soit ,  il  devroit  s'élargir  lui-même ,  et  devenir  au  même 
état  que  celui  qui  l'environneroit  sur  cette  montagne ,  parce  qu'il  seroit 
chargé  de  moins  d'air  en  cet  endroit-là  qu'il  n'étoit  au  bas  :  et,  par 
conséquent,  si  on  prenoit  un  ballon  à  demi-plein  d'air  seulement,  et 
non  pas  tout  enflé ,  comme  ils  le  sont  d'ordinaire ,  et  qu'on  le  portât  sur 
une  montagne ,  il  devroit  arriver  qu'il  seroit  plus  enflé  au  haut  de  la 
montagne ,  et  qu'il  devroit  s'élargir  à  proportion  de  ce  qu'il  seroit  moins 
chargé  ;  et  la  différence  devroit  en  être  visible ,  si  la  quantité  d'air  qui 
est  le  long  de  la  montagne ,  et  de  laquelle  il  est  déchargé ,  a  un  poids 
assez  considérable  pour  causer  un  effet  et  une  différence  sensible. 

Il  y  a  une  liaison  si  nécessaire  de  ces  conséquences  avec  leur  prin- 
cipe ,  que  l'un  ne  peut  être  vrai ,  sans  que  les  autres  le  soient  également  : 
et  comme  il  est  assuré  que  l'air  qui  s'étend  depuis  la  terre  jusqu'au  haut 
de  la  sphère  a  de  la  pesanteur ,  tout  ce  que  nous  en  avons  conclu  est 
également  véritable. 

Mais  quelque  certitude  qu'on  trouve  en  ces  conclusions ,  il  me  semble 
qu'il  n'y  a  personne  qui ,  même  en  les  recevant ,  ne  souhaitât  de  voir 
cette  dernière  conséquence  confirmée  par  l'expérience ,  parce  qu'elle  en- 
ferme ,  et  toutes  les  autres ,  et  son  principe  même  ;  car  il  est  certain  que 
si  on  voyoit  un  ballon  tel  que  nous  l'avons  figuré ,  s'enfler  à  mesure 
qu'on  l'élève ,  il  n'y  auroit  aucun  lieu  de  douter  que  cette  enflure  ne 
vînt  de  ce  que  l'air  du  ballon  étoit  plus  pressé  en  bas  qu'en  haut ,  puis- 
qu'il n'y  a  aucune  autre  chose  qui  pût  causer  qu'il  s'enflât ,  vu  même 
qu'il  fait  plus  froid  sur  les  montagnes  que  dans  les  vallons;  et  cette 
compression  de  l'air  du  ballon  ne  pourroit  avoir  d'autre  cause  que  le 
poids  de  la  masse  de  l'air  ;  car  on  l'a  pris  tel  qu'il  étoit  au  bas ,  et  sans 
le  comprimer ,  puisque  même  le  ballon  étoit  flasque  et  à  demi  plein 
seulement  ;  et  partant  cela  prouveroit  absolument  que  l'air  est  pesant  ; 
que  la  masse  de  l'air  est  pesante  ;  qu'elle  presse  par  son  poids  tous  les 
corps  qu'elle  enferme  ;  qu'elle  presse  plus  les  lieux  bas  que  les  lieux 
hauts  ;  qu'elle  se  comprime  elle-même  par  son  poids  ;  que  l'air  est  plus 
comprimé  en  bas  qu'en  haut.  Et  comme  dans  la  physique  les  expériences 
ont  bien  plus  de  force  pour  persuader  que  les  raisonnemens ,  je  ne  doute 
pas  qu'on  ne  désirât  de  voir  les  uns  confirmés  par  les  autres. 

Mais  si  l'on  en  faisoit  l'expérience ,  j'aurois  cet  avantage ,  qu'au  cas 
qu'il  n'arrivât  aucune  différence  à  l'enflure  du  ballon  sur  les  plus  hautes 
montagnes ,  cela  ne  détruiroit  pas  ce  que  j'ai  conclu  ;  parce  que  je  pour- 
rois  dire  qu'elles  n'ont  pas  encore  assez  de  hauteur  pour  causer  une 
différence  sensible  :  au  lieu  que  s'il  arrivoit  un  changement  extrêmement 
considérable ,  comme  de  la  huitième  ou  neuvième  partie ,  certainement 
elle  seroit  toute  convaincante  pour  moi  ;  et  il  ne  pourroit  plus  rester 
aucun  doute  de  la  vérité  de  tout  ce  que  j'ai  établi. 

Mais  c'est  trop  différer;  il  faut  dire  en  un  mot  que  l'épreuve  en  a 
été  faite ,  et  qu'^e  a  réussi  en  cette  sorte. 
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Expérience  faite  en  deux  lieux  élevés  l'un  au-dessus  de  l'autre 
d'environ  cinq  cents  toises. 

Si  Ton  prend  un  ballon  à  demi  plein  d'air ,  flasque  et  mol,  et  qu'on  le 
porte  au  bout  d'un  fil  sur  une  montagne  haute  de  cinq  cents  toises ,  il 
arrivera  qu'à  mesure  qu'on  montera ,  il  s'enflera  de  lui-même ,  et  quand  il 
sera  en  haut ,  il  sera  tout  plein  et  gonflé  comme  si  on  y  avoit  soufflé  de 
l'air  de  nouveau;  et  en  descendant,  il  s'aplatira  peu  à  peu  par  les 
mêmes  degrés  ;  de  sorte  qu'étant  arrivé  au  bas ,  il  sera  revenu  à  son 
premier  état. 

Cette  expérience  prouve  tout  ce  que  j*ai  dit  de  la  masse  de  l'air,  avec 
une  force  toute  convaincante  :  aussi  étoit-il  nécessaire  de  bien  l'établir , 
parce  que  c'est  le  fondement  de.  tout  ce  discours. 

Il  ne  reste  qu'à  faire  remarquer  que  la  masse  de  l'air  est  plus  pesante 
en  un  temps  qu'en  un  autre  ;  savoir ,  quand  il  est  plus  chargé  de  va- 
peurs ,  ou  plus  comprimé  par  le  froid. 

Remarquons  donc,  1"  que  la  masse  de  l'air  est  pesante;  2°  qu'elle  a 
un  poids  limité  ;  3'  qu'elle  est  plus  pesante  en  un  temps  qu'en  un  autre  ; 
4*  qu'elle  est  plus  pesante  en  de  certains  lieux  qu'en  d'autres ,  comme 
dans  les  vallons  ;  5"  qu'elle  presse  par  son  poids  tous  les  corps  qu'elle 
enferme ,  et  d'autant  plus  qu'elle  a  plus  de  pesanteur 

Chap.  II.  —  Que  la  pesanteur  de  la  masse  de  Vair  produit  tous  les  effets 
qu'on  a  jusquHci  attribués  à  Vhorreur  du  vide. 

Ce  chapitre  est  divisé  en  deux  sections  :  dans  la  première  est  un  récit 
des  principaux  effets  qu'on  a  attribués  à  l'horreur  du  vide  ;  et  dans  la 
seconde ,  ou  montre  qu'ils  viennent  de  la  pesanteur  de  l'air. 

Segt.  I.  —  Récit  des  effets  qu*on  attribue  a  Vhorreur  du  vide. 

Il  y  a  plusieurs  effets  qu'on  prétend  que  la  nature  produit  par  une 
horreur  qu'elle  a  pour  le  vide  ;  en  voici  les  principaux. 

I.  Un  soufflet ,  dont  toutes  les  ouvertures  sont  bien  bouchées ,  est 
difficile  à  ouvrir  ;  si  on  essaye  de  le  faire ,  on  y  sent  de  la  résistance , 
comme  si  ses  ailes  étoient  collées.  Et  le  piston  d'une  seringue  bouchée 
résiste  quand  on  essaye  de  le  tirer,  comme  s'il  tenoit  au  fond. 

On  prétend  que  cette  résistance  vient  de  l'horreur  que  la  nature  a 
pour  le  vide  qui  arriveroit  dans  ce  soufflet ,  s'il  pouvoit  être  élargi  ;  ce 
qui  se  confirme ,  parce  qu'elle  cesse  dès  qu'il  est  débouché ,  et  que  l'air 
peut  s'y  insinuer  pour  le  remplir  quand  On  l'ouvrira. 

n.  Deux  corps  polis ,  étant  appliqués  l'un  contre  l'autre ,  sont  difficiles 
à  séparer  et  semblent  adhérer. 

Ainsi  un  chapeau  étant  mis  sur  une  table ,  est  difficile  à  lever  tout 
à  coup. 

Ainsi  un  morceau  de  cuir  mis  sur  un  pavé,  et  levé  promptement, 
l'arrache  et  l'enlève. 

On  prétend  que  cette  adhérence  vient  de  l'horreur  que  la  nature  a  du 
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vide,  qui  arriveroit  pendant  le  temps  qu'il  faudroit  à  rair^HMir  arriver 
des  extrémités  jusqu'au  milieu. 

III.  Quand  une  seringue  trempe  dans  Teau ,  en  tirant  le  piston ,  Veau 
suit  et  monte  comme  si  elle  lui  adhéroit. 

Aîflsi  Feau  monte  dans  une  pompe  aspirante ,  qui  n'est  proprement 
qu'une  longue  seringue,  et  suit  son  piston,  quand  on  l'élève,  comme  si 
eile  lui  adhéroit. 

On  prétend  que  cette  élévation  de  l'eau  vient  de  l'horreur  que  la  na- 
ture a  du  vide ,  qui  arriveroit  à  la  place  que  le  piston  quitte ,  si  Feau 
n'y  montoit  pas ,  parce  que  l'air  ne  peut  y  entrer  :  ce  qui  se  confirme , 
parce  que  si  Ton  fait  des  fentes  par  où  l'air  puisse  entrer ,  l'eau  ne 
s'élèfve  plus.  • 

De  même ,  si  on  met  le  bout  d'un  soufflet  dans  Feau ,  en  l'ouvrant 
pfTomptement  Feau  y  monte  pour  le  remplir ,  parce  que.Fair  ne  peut  y 
succéder,  et  principalement  si  on  bouche  les  trous  qui  sont  à  une 
des  ailes. 

Ainsi,  quand  on  met  la  bouche  dans  Feau,  et  qu'on  suce,  on  attire 
Feau  par  la  miêrae  raison  ;  car  le  poumon  est  comme  un  soufflet  dont  ïa 
bouche  est  comme  l'ouverture. 

Ainsi ,  en  respirant ,  on  attire  l'air  comme  un  soufflet  en  s'ouvrant 
attire  l'air  pour  remplir  sa  capacité. 

Ainsi ,  quand  on  met  des  étoupes  allumées  dans  un  plat  plein  d'eau , 
et  un  verre  par-dessus ,  à  mesure  que  le  feu  des  étoupe»  s'étemt ,  Fdau 
monte  dans  Je  verre ,  parce  que  Vmr  qui  est  dan»  le  verre ,  et  qui  étoit 
raréfié  par  le  feu ,  venant  à  se  condenser  par  le  froid ,  attire  l'eau  et  la 
Mi  monter  avec  soi ,  en  se  resserrant  pour  remplir  la  place  qu'il  quitte  ; 
Gomiâe  le  piston  d'une  seringue  attire  Feau  avec  soi  quand  on  le  tire. 
Ainsi .  les  ventouses  attirent  la  chair,  et  forment  une  ampoule  •*  parce 
que  l'air  de  la  ventouse ,  qui  étoit  raréfié  par  le  feu  de  la 
bougie ,  venant  à  se  condenser  par  le  froid  quand  le  feu 
est  éteint ,  il  attire  la  chair  avec  soi  pour  remplir  la  place 
qu'il  quitte,  conune  il  attiroit  Feau  dans  Fexemple  pré- 
cédent. 

IV.  Si  Fon  met  une  bouteille  pleine  d'eau,  et  renversée 
le  goulot  en  bas,  dans  un  vaisseau  plein  d'eau,  Feau.  de  la 
bouteille  demeure  suspendue  sans  tomber. 

On  prétend  que  cette  suspension  vient  de  Fhorreur  que 
la  nature  a  pour  le  vide,  qui  arriveroit  à  la  place  que 
l'eau  quitteroit  en  tombant ,  parce  que  l'air  ne  pourroit  y 
succéder  :  et  on  le  confirme,  parce  que  si  on  fait  une  fente 
par  où  Fair  puisse  s'insinuer,  toute  Feau  tombe  inc<Miti- 
nent. 

WOn  peut  faire  la  même  épreuve  avec  un  tuyau  long,  par 
exemple,  de  dix  pieds,  bouché  par  le  bout  d'en  haut,  et 
ouvert  par  le  bout  d'en  bas  (fig.  16)  ;  car  s'il  est  plein  d'eau , 
p.  et  que  le  bout  d'en  bas  trempe  dans  un  vaisseau  plein 

'*•    ^'     d'eau,  elle  demeurera  toute  suspendue  dans  le  tuyau,  au 
lieu  qu'elle  tomberoit  incontinent  si  on  avoit  débouché  le  haut  du  tuyau. 
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On  peut  faire  la  même  chose  avec  un  tuyau  pareil ,  bouché  par  en  haut , 
et  recourbé  par  le  bout  d'en  bas  (fig.  16) ,  sans  le  mettre  dans  un  vaisseau 
plein  d'eau ,  comme  on  avoit  mis  l'autre  :  car  s'il  est  plein  d'eau ,  elle  y 
demeurera  aussi  suspendue;  au  lieu  que  si  on  dé- 
bouchoit  le  haut,  elle  jailliroit  incontinent  avec  vio- 
lence par  le  bout  recourbé  en  forme  de  jet  d'eau. 

Enfin  j  on  peut  faire  la  même  chose  avec  un  simple 
tixyau^  sans  qu'il  soit  recourbé,  pourvu  qu'il  soit  fort 
étroit  par  en  ba»  (fig.  17)  :  car  s'il  est  bouché  par  en 
haut ,  l'eau  y  demeurera  sus- 
pendue;  au,  lieu  qu'elle  en 
tombe roit  avec  violence,  si  on 
débouchoit  le  bout  d'en  haut. 
Cèst  ainsi  qu'un  tonneau 
plein  de  vin  n'en  lâche  pas 
une  goutte ,  quoique  le  robi- 
net soit  ouvert ,  si  on  ne  dé- 
bouche le  haut  pour  donner 
Tent. 

V.  Si  l'on  remplit  d'eau  un 
tuyau  fait  en  forme  de  crois- 
sant renversé ,  ce  vqu'on  ap- 
pelle d'ordinaire  un  siphon, 
dont  chaque  jambe  trempe 
dans  un  vaisseau  plein  d*eau  (fig.  l^S) ,  il  arrivera  que  si  peu  qu'un  des 
vaisseaux  soit  plus  haut  que  l'autre,  toute  l'eau  du  vaisseau  le  plus 
élevé  montera  dans  la  jambe  qui  y  trempe  jusqu'au  haut  du  siphon, 
et  se  rendra  par  l'autre  dans  le  vaisseau  le  plus  bas  où  elle  trempe  ;  de 
sorte  que  si  on  substitue  toujours  de  l'eau  dans  le  vaisseau  le  plus  élevé, 
ce  flux  sera  continuel. 

0tt  prétend  que  cette  élévation  de  Teau  vient  de  l'horreur  que  la  nature 
a  du  vide  qui  arriveroit  dans  le  siphon ,  si  l'eau  de  ces  deux  branches 
tomboit  de  chacune  dans  son  vaisseau,  comme  elle  y  tombe  en  effet 
quand  on  ftiit  une  ouverture  au  haut  du  siphon  par  où  l'air  peut  s'y 
insinuer. 

II  y  a  plusieurs  autres  effets  pareils  que  j'omets  à  cause  qu'ils  sont 
tous  semblables  à  ceux. dont  j'ai  parlé,  et. qu'en  tous  il  ne  paroît  autre 
chose,  sinon  que  tous  les  corps  contigus  résistent  à  Teffort  qu'on  fait 
pour  les  séparer  quand  Tair  ne  peut  succéder  entre  deux  :  soit  que  cet 
effort  vienne  de  leur  propre  poids ,  comme  dans  les  exemples  où  l'eau 
monte,  et  demeure  suspendue  malgré- son  poids;  soit  qu'il  vienne  des 
forces  qu^on  emploie  pour  les  désunir,  comme  dans  les  premiers 
exemples. 

Voilà  quels  sont  les  effets  qu'on  attribue  vulgairement  à  Thorreur  du 
vide  :  nous  aUons  ftire  voir  qu'ils  viennent  de  la. pesanteur  de  Tair. 


Fig.  ^7. 
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Sect.  II.  —  Que  la  pesanteur  de  la  musse  de  Pair  produit  tous  les  effets 
qu'on  attribue  a  Vhorreur  du  vide. 

Si  Ton  a  bien  compris ,  dans  le  Traité  de  l'Équilibre  des  liqueurs ,  de 
quelle  manière  elles  font  impression  par  leur  poids  contre  tous  les  corps 
qui  y  sont ,  on  n'aura  point  de  peine  à  comprendre  comme  le  poids  de  la 
masse  de  l'air ,  agissant  sur  tous  les  corps ,  y  produit  tous  les  effets  qu'on 
avoit  attribués  à  l'horreur  du  vide  ;  car  ils  sont  tout  à  fait  semblables , 
comme  nous  allons  le  montrer  sur  chacun. 

I.  Que  la  pesanteur  de  la  masse  de  l'air  cause  la  difficulté  d'ouvrir  un 
*  soufflet  bouché. 

Pour  faire  entendre  comme  la  pesanteur  des  la  masse  de  l'air  cause  la 
difficulté  qu'on  sent  à  ouvrir  un  soufflet,  lorsque  l'air  ne  peut  y  entrer, 
je  ferai  voir  une  pareille  résistance  causée  par  le  poids  de  l'eau.  H  ne 
faut  pour  cela  que  se  remettre  en  mémoire  ce  que  j'ai  dit  dans  VÉqui- 
libre  des  liqueurs ,  qu'un  soufflet  dont  le  tuyau  est  long  de  vingt  pieds 
ou  plus ,  étant  mis  dans  une  cuve  pleine  d'eau ,  en  sorte  que  le  bout  du 
tuyau  sorte  hors  de  l'eau ,  il  est  difficile  à  ouvrir ,  et  d'autant  plus  qu'il 
y  a  plus  de  hauteur  d'eau;  ce  qui  vient  manifestement  de  la  pesanteur 
de  l'eau  qui  est  au-dessus  ;  car  quand  il  n'y  a  point  d'eau ,  il  est  très- 
aisé  à  ouvrir;  et  à  mesure  qu'on  y  en  verse ,  cette  résistance  augmente, 
et  est  toujours  égale  au  poids  de  l'eau  qu'il  porte ,  parce  que  comme 
"cette  eau  ne  peut  y  entrer  à  cause  que  le  tuyau  est  hors  de  l'eau ,  on  ne 
sauroit  l'ouvrir  sans  soulever  et  sans  soutenir  toute  la  masse  de  l'eau  ; 
car  celle  qu'on  écarte  en  l'ouvrant,  ne  pouvant  pas  entrer  dans  le  souf- 
flet ,  est  forcée  de  se  placer  ailleurs ,  et  ainsi  de  faire  hausser  l'eau ,  ce 
qui  ne  peut  se  faire  sans  peine  ;  au  lieu  que  s'il  étoit  crevé ,  et  que  l'eau 
pût  y  entrer ,  on  l'ouvriroit  et  on  le  fermeroit  sans  résistance ,  à  cause 
que  l'eau  y  entreroit  par  ces  ouvertures  à  mesure  qu'on  l'ouvriroit,  et 
qu'ainsi  en  l'ouvrant  on  ne  feroit  point  soulever  l'eau. 

Je  ne  crois  pas  que  personne  soit  tenté  de  dire  que  cette  résistance 
vienne  de  l'horreur  du  vide ,  et  il  est  absolument  certain  qu'elle  vient 
du  seul  poids  de  l'eau. 

Or  ce  que  nous  disons  de  l'eau  doit  s'entendre  de  toute  autre  liqueur  ; 
car  si  on  le  met  dans  une  cuve  pleine  de  vin ,  on  sentira  une  pareille 
résistance  à  l'ouvrir ,  et  de  même  dans  du  lait ,  dans  de  l'huile ,  dans  du 
vif-argent ,  et  enfin  dans  quelque  liqueur  que  ce  soit.  C'est  donc  une 
règle  générale ,  et  un  eff'et  nécessaire  du  poids  des  liqueurs ,  que  si  un 
soufflet  est  mis  dans  quelque  liqueur  que  ce  soit,  en  sorte  qu'elle  n'ait 
ïiucun  accès  dans  le  corps  du  soufflet,  le  poids  de  la  liqueur  qui  est  au- 
dessus  fait  qu'on  ne  peut  l'ouvrir  sans  sentir  de  la  résistance,  parce 
qu'on  ne  sauroit  l'ouvrir  sans  la  supporter  ;  et  par  conséquent ,  en  appli- 
quant cette  règle  générale  à  l'air  en  particulier ,  il  sera  véritable  que 
quand  un  soufflet  est  bouché ,  en  sorte  que  l'air  n*y  a  point  d'accès ,  le 
poids  de  la  masse  de  l'air  qui  est  au-dessus  fait  qu'on  ne  peut  l'ouvrir 
sans  sentir  de  la  résistance ,  parce  qu'on  ne  sauroit  l'ouvrir  sans  faire 
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hausser  toute  la  masse  de  l'air  :  mais  dès  qu'on  y  fait  une  ouverture ,  on 
l'ouvre  et  on  le  ferme  sans  résistance ,  parce  que  Tair  peut  y  entrer  et 
sortir ,  et  qu'aihsi  en  l'ouvrant  on  ne  hausse  plus  la  masse  de  l'air  ;  ce  qui 
est  tout  conforme  à  l'exemple  du  soufflet  dans  l'eau. 

D'où  l'on  voit  que  la  difficulté  d'ouvrir  un  soufflet  bouché ,  n'est  qu'un 
cas  particulier  de  la  règle  générale  de  la  difficulté  d'oui^rir  un  soufflet 
dans  quelque  liqueur  que  ce  soit ,  où  elle  n'a  point  d'accès. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  cet  effet ,  nous  allons  le  dire  de  chacun  des 
autres ,  mais  plus  succinctement. 

II.  Que  la  pesanteur  de  la  masse  de  Tair  est  la  cause  de  la  difficulté  qu'on 
sent  à  séparer  deux  corps  polis  appliqués  l'un  contre  l'auire. 

Pour  faire  entendre  comment  la  pesanteur  de  la  masse  de  l'air  cause 
la  résistance  que  l'on  sent ,  quand  on  veut  arracher  deux  corps  polis  qui 
sont  appliqués  l'un  contre  l'autre ,  je  donnerai  un  exemple  d'une  résis- 
tance toute  pareille  causée  par  le  poids  de  l'eau ,  qui  ne  laissera  aucun 
lieu  de  douter  que  l'air  ne  cause  cet  eff'et. 

U  faut  encore  ici  se  remettre  en  mémoire  ce  qui  a  été  rapporté  dans 
V Équilibre  des  liqueurs. 

Que  si  l'on  met  un  cylindre  de  cuivre  fait  au  tour  à  l'ouverture  d'un 
entonnoir  fait  aussi  au  tour ,  en  sorte  qu'ils  soient  si  parfaitement  ajus- 
tés ,  que  ce  cylindre  entre  et  coule  facilement  dans  cet  entonnoir ,  sans 
que  néanmoins  l'eau  puisse  couler  entre  deux;  et  qu'on  mette  cette 
machine  dans  une  cuve  pleine  d'eau ,  en  sorte  toutefois  que  la  queue  de 
l'entonnoir  sorte  hors  de  l'eau ,  en  la  faisant  longue  de  vingt  pieds ,  s'il 
est  nécessaire  ;  si  ce  cylindre  est  à  quinze  pieds  avant  dans  l'eau ,  et  que 
tenant  l'entonnoir  avec  la  main ,  on  lâche  le  cylindre ,  et  qu'on  l'aban- 
donne à  ce  qui  doit  en  arriver ,  on  verra  que  non-seulement  il  ne  tom- 
bera pas ,  quoiqu'il  n'y  ait  rien  qui  semble  le  soutenir  ;  mais  encore  qu'il 
sera  difficile  à  arracher  d'avec  l'entonnoir,  quoicfu'il  n'y  adhère  en 
aucune  sorte  ;  au  lieu  qu'il  tomberoit  par  son  poids  avec  violence ,  s'il 
n'étoit  qu'à  quatre  pieds  avant  dans  l'eau.  J'en  ai  aussi  fait  voir  la  rai- 
son ,  qui  est  que  l'eau  le  touchant  par-dessous ,  et  non  pas  par-des|us 
(car  elle  ne  touche  pas  la  face  d'en  haut ,  parce  que  l'entonnoir  empêche 
qu'elle  ne  puisse  y  arriver) ,  elle  le  pousse  par  le  pdté  qu'elle  touche  vers 
celui  qu'elle  ne  touche  pas ,  et  ainsi  elle  le  pousse  en  haut ,  et  le  presse 
contre  l'entonnoir. 

La  même  chose  doit  s'entendre  de  toute  autre  liqueur  ;  et  par  consé* 
quent  si  deux  corps  sont  polis  et  appliqués  l'un  contre  l'autre ,  en  tenant 
celui  d'en  haut  avec  la  main,  et  en  abandonnant  celui  qui  est  appliqué, 
il  doit  arriver  que  celui  d'en  bas  demeure  suspendu ,  parce  que  l'air  le 
touche  par-dessous ,  et  non  pas  par-dessus  ;  car  il  n'a  point  d'accès  entre 
deux  :  et  partant  il  ne  peut  point  arriver  à  la  face  par  où  ils  se  touchent; 
d'où  il  s'ensuit  par  un  effet  nécessaire  du  poids  de  toutes  les  liqueurs  en 
général,  que  le  poids  de  l'air  doit  pousser  ce  corps  en  haut,  et  le  presser 
contre  l'autre  ;  en  sorte  que  si  on  essaye  de  les  séparer ,  on  y  sente  une 
extrême  résistance  :  ce  qui  est  tout  conforme  à  l'efitet  du  poids  de  l'eau. 
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D*oà  Fon  voit  <iue  la  difficulté  de  séparer  deux  corps  polb,  n'est  qu'un 
cas  particulier  de  la  règle  générale  de  l'impulsien  de  toutes  les  liqueurs 
en  général  contre  un  corps  qu'elles  touchent  par  une  d«  ses  £aces ,  et  non 
pas  par  celle  qui  lui  est  opposée. 

III.  Que  la  pesanteur  de  la  masse  de  l'air  est  la  cause  de  ISélération  de  Teau 
dans  les  seringues  et  dans  les  pompes. 

Pour  faire  eïitendre  comment  la  pesanteur  de  la  masse  à»  Vaàt  hH 
monter  l'eau  dans  les  pompes  à  mesure  qu'on  tire  le  piston ,  je  ferai  voir 
im  effet  entièrement  pareil  du  poids  de  l'eau ,  qui  en  fera  parfaitement 
comprendre  la  raison  en  cette  sorte. 

Si  l'on  met  à  une  seringue  un  piston  bien  long ,  par  exemple ,  de  dix 
pieds,  et  creux  tout  du  long,  ayant  une  soupape  au  bout  d'en  bas  dis- 
posée d'une  tdle  sorte  qu'elle  puisse  donner  passage  du  haut  en  bas^  et 
non  de  bas  en|taut;  et  qu'ainsi  cette  seringue  soit  incapable  d^attir^ 
Feau,  ni  aucune  liqueur  painlessus  le  niveau  de  la  liqueur,  parce ^œ 
l'air  peut  y  entrer  en  toute  liberté  par  le  creux  du  piston  :  en  mettant 
l'ouverture  de  cette  seringue  dans  un  vaisseau  idein  de  vif-argent,  et  le 
tout  dans  une  cuve  pleine  d'eau ,  en  sorte  toutefois  que  le  haut  du  pis*' 
ton  sorte  hors  de  l'eau ,  il  arrivera  que  si  on  tire  le  piston ,  le  vif-argent 
montera  et  le  suivra ,  comme  s'il  lui  adhéroit  ;  au  lieu  qu'il  ne  moiïteroit 
en  aucune  sorte,  s'il  n'y  avoit  point  d'eau  dans  cette  cuve,  parce  que 
Fâir  a  un  accès  tout  Jibre  par  le  manche  du  piston  ereux,  pour  entrer 
dans  te  corps  de  la  seringue. 

Ce  n'est  donc  pas  de  peur  du  vide  ;  car  quand  le  vif-argent  ne  mimte* 
Toit  pas'  à  la  i^ce  que  le  piston  quitte,  il  n'y  auroit  point  de  vide, 
puisque  l'àir  peut  y  entrer  en  toute  liberté  :  n^iis  c'est  seulement  parée 
que  le  poids  de  la  masse  de  l'eau  pesant  sur  le  vif-argent  du  vaisseau, 
et  lé  pressant  en  toutes  ses  parties ,  hormis  en  celle»  qui  sont  à  Touver- 
ture  de  la  seringuer  (car  l'eau  ne  peut  y  arriver ,  à  cause  qu'elle  en  est 
empêchée  par  le  corps  de  la  seringue  et  par  le  piston)  :  ce  vif-argent 
pressé  en  toutes  ses  parties,  hormis  en  une,  est  poussé  |»r  le  poids  de 
Vèxa  vers  celle-là,  aussitôt  que  le  piston  en  se  levant  lui  laisse  une  plaee 
libre  pour  y  entrer,  et  contre-pèse  dans  la  seringue  le  poids  de  l'eau  qui 
pèse  au  dehors.  ' 

Mais  si  l'on  fkit  des  fentes  à  la  seringue  par  où  l'eau  puisse  y  entrer, 
la  vif-argent  ne  montera  plus ,  parce  que  l'eau  y  entre ,  et  touche  aussi 
bien  les  parties  du  vif-argent  qui  sont  à  la  bouche  de  la  seringue,  que 
les  autres  ;  et  ainsi  tout  étant  également  pressé ,  rien  ne  monte.  Tout 
CéiiÊAé^i  clairement  démontré  dans  Y  Équilibre  des  liqueitrs. 

On  voit  en  cet  exemple  comment  le  poids  de  l'eau  fait  monter  le  nf*> 
argent;  et  on  pourroit  faire  un  eflfet  pareil  avec  le  poids  du  saWe,  ea 
ôtant  toute  l'eau  de  cette  cuve  :  si  au  lieu  de  cette  eau  on  y  verse  dti 
sable ,  il  arrivera  que  le  poids  du  saMe  fera  monter  le  vif-argent  daag 
la  seringue,  parce  qu'il  le  presse  de  même  que  l'eau  faisoit,  en  toute» 
ses  parties,  honnis  celle  qui  est  à  la  bouche  de  la  seringue;  et  ainsi  il  le 
pousse  et  le  fbrce  d'y  monter. 
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Bt  si  on  met  les  mains  sur  le  sable ,  et  qu'on  le  presse ,  on  fera  mo&ter 
le  vif-argent  davantage  au  dedans  de  la  seringue,  et  toujours  jus^à 
une  hauteur  à  laquelle  il  puisée  oontre-peser  Peffort  du  dehors* 

L'explication  de  ces  effets  fait  entendre  bien  facilement  pourquoi  le 
poids  de  Tair  fait  monter  l'eau  dans  les  seringues  ordinaire»,  à  mesure 
qu'on  hausse  le  piston  :  car  l'air  touchant  l'eau  du  vaisseau  en  toutes  ses 
parties,  eixcepté  en  celles  qui  sont  à  l'ouverture  de  la  seringue  où  il  n'a 
point  d'acoès ,  parce  que  la  seringue  et  le  piston  Yen  «npéchent,  il  est 
visitAe  que  ce  poids  de  l'air  la  pressant  en  toutes  ses  parties,  hormis  en 
celle-là  seulement,  il  doit  l'y  pousser  e^  l'y  faire  monter,  à  mesure  que 
le  piston  en  s'élevant  lui  laisse  la  place  libre  pour  y  entrer ,  et  contie- 
peser  au  dedân»  de  la  seringue  le  poids  de  l'air  qui  pèse  au  dehors ,  par 
la  môme  raison ,  etavee  la  même  nécessité  que  le  vif-argent  montoit, 
pressa  par  le  poids  de  l'eau  et  par  le  poids  du  sable ,  dans  l'eiemple  que 
nous  yettonn  de  donner. 

Il  est  dono  visible  que  l'élévation  de  l'eau  dans  les  seringues,  n'est 
qu'un  cas  particulier  de  cette  règle  générale,  qu'une  liqueur  étant- pre»^ 
sée  en  toute»  ses  parties ,  excepté  en  quelqu'une  seulement ,  par  !e  poids 
de  quelque  autre  liqueur;  ;  ce  poids  la  pousse  vers  l'endroit  où  eUe  n*ô9t 
point-  presséo. 

lY.  Que  la  pesanteur  de  la  masse  dé  Pair  cause  la  suspension  de  l'eau 
dans  les  tuyaax  bouchés  par  en  haut. 

Pour  faire  entendre  comment  la  pesanteur  de  l'air  tient  l'eau  suspen- 
due dans  les  tuyaux  bouchés  par  en  haut ,  nous  ferons  voir  un  exemple 
entièrement  pareil  d'une  suspension  semblable  causée  par  le  poids  de 
l'eau,  qui  en  découvrira  parfaitement  la  raison. 

It,  premièrement,  on  peut  dire  d*aboFd que  cet  effet  est  entièrement 
compris  dans  le  précédent  ;  car  comme  nous  avons  montré  que  le  poid» 
dèrVair  fait  monter  l'eau  dans  les  seringues,  et  qu'il  l'y  tient  suspendue, 
ainsi  le  même  poids  de  l'air  tient  l'eau  suspendue  dans  un  tuyau. 

Afin  que  cet  effet  ne  manque  pas  plus  que  les  autres ,  d'un  autre  tout 
pareil  à  qui  on  le  compare;  nous  dirons  qu'il  ne  faut  pour  cela  que  se 
remettre  ce  que  nous  avons  dit  dans  VÈquilihre  des  liqueurs,  qu'un 
tuyau  long  de  àin  pieds  ou  plus ,  et  recourbé  par  en  bas  (ôg.  9) ,  plein 
éé  mercure,  étant  mis  dans  une  cuve  pleine  d'eau,  en  sorte  que  le  bout 
i!en  haut  sorte  de  l'eau ,  le  mercure  demeure  suspendu  en  partie  au 
dedans  du  tuyau;  savoir,  à  la  hauteur  où  il  peut  contre-peser  l'eau  qui 
pèse  au  dehors  ;  et  que  même  une  pareille  suspension  arrive  dans  un 
tuyau  qui  n'est  point  recourbé,  et  qui  est  simplement  ouvert  en  haut  et 
en  bas,  en  sorte  que  le  bout  d'en  haut  soit  hors  de  l'eau. 

or,  il  est  visible  que  cette  suspension  ne  vient  paa  de  l'horreur  du 
vide ,  mais  seulement  dfe  ce  que  Teau  pesant  hors  le  tuyau ,  et  non  pas 
dedans,  et  touchant  le  mercure  d'un  côté,  et  non  pas  de  l'autre,  elle  le 
tffent  suspendu  par  son  poids  à  une  certaine  hauteur  :  ausM  si  l'on  perce 
le  tuyau,  en  sorte  que  l'eau  puissey  entrer,  incontinent  tout  le  mercure 
tombe ,  parce  que  l'eau  touche  partout .  et  agissant  aussi  bien  dedans  que 
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dehors  le  tuyau ,  il  n'a  plus  de  contre-poids.  Tout  cela  a  été  dit  dans 
l'Equilibre  des  liqueurs. 

Ce  qui  étant  un  effet  nécessaire  de  l'équilibre  des  liqueurs  il  n'est 
pas  étrange  que  quand  un  tuyau  est  plein  d'eau ,  bouché  par  en  haut  et 
.  recourbé  par  en  bas ,  l'eau  y  demeure  suspendue  ;  car  l'air  pesant  sur  la 
partie  de  l'eau  qui  est  à  la  recourbure  ,  et  non  pas  sur  celle  qui  est 
dans  le  tuyau ,  puisque  le  bouchon  l'en  empêche ,  c'est  une  nécessité 
absolue  qu'il  tienne  l'eau  du  tuyau  suspendue  au  dedans ,  pour  contre- 
peser  son  poids  qui  est  au  dehors ,  de  la  même  sorte  que  le  poids  de 
l'eau  tenoit  le  mercure  en  équilibre  dans  l'exemple  que  nous  venons  de 
donner. 

Et  de  même  quand  le  tuyau  n'est  pas  recourbé;  car  l'air  touchant 
l'eau  par-dessous,  et  non  pas  par-dessus,  puisque  le  bouchon  l'empêche 
d'y  toucher ,  c'est  une  nécessité  inévitable  que  le  poids  de  l'air  soutienne 
l'eau  :  de  la  même  sorte  que  l'eau  soutient  le  mercure  dans  l'exemple  que 
nous  venons  de  donner ,  et  que  l'eau  pousse  en  haut  et  soutient  un  cylin- 
dre de  cuivre  qu'elle  touche  par-dessous ,  et  non  pas  par-dessus  ;  mais 
si  on  débouche  le  haut,  l'eau  tombe;  car  l'air  touche  l'eau  dessous  et 
dessus ,  et  pèse  dedans  et  dehors  le  tuyau. 

D'où  l'on  voit  que  cet  effet ,  que  le  poids  de  Pair  soutient  suspendues 
les  liqueurs  qu'il  touche  d'un  côté  et  non  pas  de  l'autre ,  est  un  cas  de 
la  règle  générale ,  que  les  liqueurs  contenues  dans  quelque  tuyau  que  ce 
soit ,  immergé  dans  une  autre  liqueur ,  qui  les  presse  par  un  côté  et 
non  pas  par  l'autre,  y  sont  tenues  suspendues  par  l'équilibre  des 
liqueurs. 

V.  Que  la  pesanteur  de  la  masse  de  l'air  fait  monter  l'eau  dans  les 
siphons. 

Pour  faire  entendre  comment  la  pesanteur  de  l'air  fait  monter  l'eau 
dans  les  siphons ,  nous  allons  faire  voir  que  la  pesanteur  de  l'eau  fait 
monter  le  vif-argent  dans  un  siphon  tout  ouvert 
par  en  haut ,  et  où  l'air  a  un  libre  accès  ;  d'où 
l'on  verra  comment  le  poids  de  l'air  produit  cet 
effet.  C'est  ce  que  nous  ferons  en  cette  sorte. 

Si  un  siphon  (fig.  19)  a  une  de  ses  jambes  en- 
viron haute  d'un  pied ,  l'autre  d'un  pied  et  un 
pouce ,  et  qu'on  fasse  une  ouverture  au  haut  du 
siphon ,  où  l'on  insère  un  tuyau  long  de  vingt 
pieds,  et  bien  soudé  à  cette  ouverture  ;  et  qu'ayant 
rempli  le  siphon  de  vif-argent,  on  mette  cha- 
cune de  ces  jambes  dans  un  vaisseau  aussi  plein 
de  vif-argent,  et  le  tout  dans  une  cuve  pleine- 
d'eau,  à  quinze  ou  seize  pieds  avant  dans  l'eau, 
et  qu'ainsi  le  bout  du  tuyau  sorte  hors  de  Tean, 

il  arrivera  que  si  un  des  vaisseaux  est  tant  s^t 

Fig.  ^9.  P®^  plus  lïaut  que  l'autre,  par  exemple,  d'i 

pouce,  tout  lé  vif-argent  du  vaisseau  le  pi 

élevé  montera  dans  le  siphon  jusqu'au  haut,  et  se  rendra  par  Tau 
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Jambe  dans  le  vaisseau  le  plus  bas,  par  un  flux  continuel;  et  si  on 
substitue  toujours  du  vif-argent  dans  le  vaisseau  le  plus  haut ,  le  flux 
sera  perpétuel  ;  mais  si  on  fait  une  ouverture  au  siphon  par  où  l'eau 
puisse  entrer ,  incontinent  le  vif-argent  tombera  de  chaque  jambe  dans 
chaque  vaisseau ,  et  l'eau  lui  succédera. 

Cette  élévation  du  vif-argent  ne  vient  pas  de  l'horreur  du  vide ,.  car 
l'air  a  un  accès  tout  libre  dans  le  siphon  :  aussi  si  on  ôtoit  l'eau  de  la 
€uve ,  le  vif-argent  de  chaque  jambe  tomberoit  chacun  dans  son  vaisseau , 
et  l'air  lui  succéderoit  par  le  tuyau  qui  est  tout  ouvert. 

Il  est  donc  visible  que  le  poids  de  Teau  cause  cette  élévation ,  parce 
qu'elle  pèse  sur  le  vif-argent  qui  est  dans  les  vaisseaux ,  et  non  pas  sur 
celui  qui  est  dans  le  siphon  ;  et  par  cette  raison  elle  le  force  par  son 
poids  de  monter  et  de  couler  comme  il  fait  ;  mais  dès  qu'on  a  percé  le 
siphon  et  qu'elle  peut  y  entrer ,  elle  n'y  fait  plus  monter  le  vif-argent , 
parce  qu'elle  pèse  aussi  bien  au  dedans  qu'au  dehors  du  siphon. 

Or  par  la  même  raison ,  et  avec  la  même  nécessité  que  l'eau  fait  ainsi 
monter  le  mercure  dans  un  siphon  quand  elle  pèse  sur  les  vaisseaux ,  et 
qu'elle  n'a  point  d'accès  au  dedans  du  siphon;  aussi  le  poids  de  l'air  fait 
monter  l'eau  dans  les  siphons  ordinaires ,  parce  qu'il  pèse  sur  l'eau  des 
vaisseaux  où  leurs  jambes  trempent ,  et  qu'il  n'a  nul  accès  dans  le  corps 
du  siphon ,  parce  qu'il  est  tout  clos  :  et  dès  qu'on  y  fait  une  ouverture , 
l'eau  n'y  monte  plus  :  mais  elle  tombe ,  au  contraire ,  dans  chaque  vais- 
seau ,  et  l'air  lui  succède ,  parce  qu'alors  l'air  pèse  aussi  bien  au  dedans 
qu'au  dehors  du  siphon. 

Il  est  visible  que  ce  dernier  effet  n'est  qu'un  cas  de  la  règle  générale  ; 
et  que  si  on  entend  bien  pourquoi  le  poids  de  l'eau  fait  monter  le  vif  • 
argent  dans  l'exemple  que  nous  avons  donné ,  on  verra  en  même  temps 
pourquoi  le  poids  de  l'air  fait  monter  l'eau  dans  les  siphons  ordinaires  ; 
c'est  pourquoi  il  faut  bien  éclaircir  la  raison  pour  laquelle  le  poids  de 
l'eau  produit  cet  effet ,  et  faire  entendre  pourquoi  c'est  le  vaisseau  élevé 
qui  se  vide  dans  le  plus  bas ,  plutôt  que  le  plus  bas  dans  l'autre. 

Pour  cela  il  faut  remarquer  que  l'eau  pesant  sur  le  vif-argent  qui  est 
dans  chaque  vaisseau ,  et  point  du  tout  sur  celui  des  jambes  qui  y  trem- 
pent ,  il  arrive  que  le  vif-argent  des  vaisseaux  est  pressé  par  le  poids  de 
l'eau  à  monter  dans  chaque  jambe  du  siphon  jusqu'au  haut  du  siphon , 
et  encore  plus,  s'il  se  pouvoit,  à  cause  que  l'eau  a  seize  pieds  de  haut, 
et  que  le  siphon  n'a  qu'un  pied ,  et  qu'un  pied  de  vif-argent  n'égale  le 
poids  que  de  quatorze  pieds  d'eau  :  d'où  il  se  voit  que  le  poids  de  l'eau 
pousse  le  vif-argent  dans  chaque  jamb^  jusqu'au  haut ,  et  qu'il  a  encore 
de  la  force  de  reste  ;  d'où  il  arrive  que  le  vif-argent  de  xîhaque  jambe 
étant  poussé  en  haut  par  le  poids  de  l'eau ,  ils  se  combattent  au  haut  du 
siphon,  et  se  poussent  l'un  l'autre  :  de  sorte  qu'il  faut  que  celui  qui  a  le 
-plus  de  force  prévale. 

Or ,  cela  sera  aisé  à  supputer  ;  car  il  est  clair  que  puisque  l'eau  a  plus 
de  hauteur  sur  le  vaisseau  le  plus  bas  d'un  pouce ,  elle  pousse  en  haut 
le  vif-argent  de  la  longue  jambe  plus  fortement  que  celui  de  l'autre ,  de 
la  force  que  lui  donne  un  pouce  de  hauteur  ;  d'où  il  semble  d'abord  qu'il 
doit  résulter  que  le  vif-argent  doit  être  poussé  de  la  jambe  la  plus  longue 
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dans  la  plus  courte  ;  mais  il  faut  considérer  que  le  poids  du  Vif-arg«nt 
de  chaque  jambe  résiste  à  l'effort  que  Teau  fait  pour  le  pousser  en  haut , 
mais  ils  ne  résistent  pas  également  ;  car  comme  le  Tif-argent  de  la  longue 
jambe  a  plus  de  hauteur  d'un  pouoe ,  il  résiste  plus  fortement  de  la  force 
que  lui  donne  la  hauteur  d'un  pouce  :  donc  le  mercure  de  la  plus  longue 
jambe  est  plus  poussé  en  haut  par  le  poids  de  l'eau ,  de  la  force  de  Teau 
de  la  hauteur  d'un  pouce  ;  mais  il  est  plus  poussé  en  bas  par  son  propre 
poids ,  de  la  force  du  vif-argent  de  la  hauteur  d'un  pouce  :  or  un  pouce 
de  vif-argent  pèse  plus  qu'un  pouce  d'eau  :  donc  le  vif-argent  de  la  plus 
courte  jambe  est  poussé  en  haut  avec  plus  de  force  ;  et  partant  il  doit 
monter ,  et  continuer  à  monter  tant  qu'il  y  aura  du  vif-argent  dans  le 
vaisseau  où  elle  trempe. 

D'où  il  paroît  que  la  raison  qui  fait  que  c'est  le  vaisseau  le  plus  haut 
qui  se  vide  dans  le  plus  bas ,  est  que  le  vif-argent  est  une  liqueur  plus 
pesante  que  l'eau.  Il  en  arriveroit  au  contraire ,  si  le  siphon  étoit  plein 
d'huile ,  qui  est  une  liqueur  plus  légère  que  l'eau ,  et  que  les  vaisseaux 
aussi  où  il  trempe  en  fussent  pleins ,  et  le  tout  dans  la  même  cuve  pleine 
d*eau;  car  alors  il  arriveroit  que  l'huile  du  vaisseau  le  plus  bas  monte- 
roit ,  et  couleroit  par  le  haut  du  siphon  dans  le  vaisseau  le  plus  élevé , 
par  les  mêmes  raisons  que  nous  venons  Âe  dire  ;  car  l'eau  poussant  tou- 
jours l'huile  du  vaisseau  le  plus  bas  avec  plus  de  force ,  à  cause  qu'elle 
a  un  pouce  de  plus  de  hauteur ,  et  l'huile  de  la  longue  jambe  résistant , 
et  pesant  davantage  d'un  pouce  qu'elle  a  de  plus  de  hauteur ,  il  arrive- 
roit qu'un  pouce  d'huile  pesant  moins  qu'un  pouce  d'eau ,  l'huile  de  la 
langue  jambe  seroit  poussée  en  haut  avec  plus  de  force  que  l'autre  ;  et 
partant  elle  couleroit,  et  se  rendroit  du  vaisseau  le  plus  bas  dans  le 
plus  élevé. 

Et  enfin ,  si  le  siphon  étoit  plein  d'une  liqueur  qui  pesât  autant  que 
l'eau  de  la  cuve ,  alors ,  ni  l'eau  du  vaisseau  le  plus  élevé  ne  se  rendroit 
pas  dans  l'autre ,  ni  celle  du  plus  bas  dans  celle  du  plus  élevé  ;  mais  tout 
demeureroit  en  repos ,  parce  qu'en  supputant  tous  les  efforts ,  on  verra 
qu'ils  sont  tous  égaux. 

Voilà  ce  qu'il  étoit  nécessaire  de  bien  faire  entendre ,  pour  savoir  à  fond 
la  raison  pour  laquelle  les  liqueurs  s'élèvent  dans  les  siphons  ;  après  quoi 
il  est  trop  aisé  de  voir  pourquoi  le  poids  de  l'air  fait  monter  l'eau  dans 
les  siphons  ordinaires ,  et  pourquoi  du  vaisseau  le  plus  élevé  dans  le  plus 
bas ,  sans  s'y  arrêter  davantage  ;  puisque  ce  n'est  qu'un  cas  de  la  règle  . 
générale  que  nous  venons  de  donner.  *  / 

VI.  Que  la  pesanteur  âe  la  masse  de  Vair  eaase  l'eiilKii»  de  la  obalc,  îqi|;  ^^t 
on  y  applique  des  veniauftes.  4  >  j.^^^^ .  ^  par 

Pour  faire  entendre  comment  le  poids  de  l'air  fait  enHei    ^ 
l'endroit  où  l'on  met  des  ventouses ,  nous  rapporterons  un  d  une  serm- 
rement  pareil,  causé  par  le  poids  de  l'eau,  qui  n'en  iai<  iJo^rs,inais 
doute.  *'  i^  H  ,^^^  çert^j^ 

C'est  celui  que  nous  avons  rapporté  dans  YÉquiltbre  des  î  *^  &rs ,  où 
nous  avons  fait  voir  qu'un  iromme  mettant  contre  sa  cuisse  le  bout  d'un 
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tuyau  de  verre  long  de  vingt  pieds,  et  se  mettant  en  cet  état  au  fond 
d'une  cuve  pleine  d'eau ,  en  sorte  que  le  bout  d*en  haut  du  tuyau  sorte 
hors  de  Veau  ;  il  arrive  que  sa  chair  s'enfle  en  la  partie  qui  est  à  l'ouver- 
ture du  tuyau,  comme  si  quelque  chose  la suçoit  en  cet  endroit-là. 

Or  il  «st  évident  que  cette  enflure  ne  vient  pas  de  l'horreur  du  ^Nde , 
car  ce  tuyau  est  tout  ouvert ,  et  elle  n'arriveroit  pas ,  s'il  n'y  «av^h  qve 
peu  d'eau  dans  la  cuve  :  il  est  très-constant  qu'elle  vient  de  la  seule 
pesanteur  de  l'eau;  parce  que  cette  eau  pressant  la  chair  en  toutes -ks 
parties  du  corps ,  excepté  en  celle-là  seulement  qui  est  à  l'entrée  du  tuyau 
(car  eUe  n^y  a  point  d'accès) ,  elle  y  renw)ie  le  aang  6t  les  chairs  qui  lont 
cette  enflure. 

£t  ce  que  nous  disons  du  poids  de  l'eau  doit  s'entendre  du  poids  de 
quelque  autre  liqueur  que  ce  soit  ;  car  si  l'homme  se  met  dans  une  civre 
pleine  d'huile ,  la  même  chose  arrivera ,  tant  que  cette  liqueur  le  touchera 
en  toutes  ses  parties ,  excepté  une  seulement  :  mais  si  on  ôte  le  tuyau , 
l'enflure  cesse  ;  parce  que  l'eau  venant  à  affecter  cette  partie  aussi  bien 
que  les  autres ,  Ù  n'y  aura  pas  plus  d'impression  qu'aux  autres. 

Ce  qui  étant  bien  compris ,  on  verra  que  c'est  un  effet  nécessaire ,  que 
quand  on  met  une  bougie  sur  la  chair  et  une  ventouse  par-dessus, 
aussitôt  que  le  feu  s'éteint ,  la  chair  s'enfle  ;  car  l'air  de  la  ventouse ,  qui 
est  très-raréfié  par  le  feu ,  venant  à  se  condenser  par  le  froid  qui  lui 
succède  dès  que  le  feu  est  éteint ,  il  arrive  que  le  poids  de  l'air  touche  le 
corps  en  toutes  les  parties ,  excepté  en  celles  qui  sont  en  la  ventouse  ; 
car  il  n'y  a  point  d'accès  ;  et  par  conséquent  la  chair  doit  s'enfler  en  cet 
endroit ,  et  le  poids  de  l'air  doit  renvoyer  le  sang  et  les  chairs  voisines 
qu'il  presse ,  dans  celle  qu'il  ne  presse  pas ,  par  la  même  raison  et  avec 
la  même  nécessité  que  le  poids  de  l'eau  le  faisoit  en  l'exemple  que  nous 
avons  donné ,  quand  elle  touchoît  le  corps  en  toutes  ses  parties ,  excepté 
en  une  seulement  :  d'où  il  paroît  que  l'effet  de  la  ventouse  n'est  qu'un 
cas  particulier  de  la  règle  générale  de  l'action  de  toutes  les  liqueurs 
contre  un  corps  qu'elles  touchent  en  toutes  ses  parties,  excepté  une. 

711.  Qae  la  pesanteur  de  la  masse  de  l*sir  est  cause  de  l^aMnaolisn  qm^se  lait 
en  suçaat. 

Il  ne  faut  plus  maintenant  qu'un  mot  pour  expliquer  pourquoi,  quand 
on  met  la  bouche  sur  l'eau  et  qu'on  suce ,  l'eau  monte  :  car  nous  savons 
ue  le  poids  de  l'air  presse  l'eau  en  toutes  les  parties ,  excepté  en  celles 
.  û  sont  à  la  bouche;  car  il  les  touche  toutes,  excepté  celle-là;  et  de  là 
.    ût  que  quand  les  muscles  de  la  respiration ,  élevant  la  poitrine ,  isoX 
«vpacité  du  dedans  du  corps  plus  grande,  l'air  du  dedans  ayant  plus 
ve%',  y:f\^\  ^plir  4u'il  n'avoit  auparavant ,  a  moins  de  force  pour  «mpè- 
de  deux  (  ^trer  dans  la  bouche ,  que  l'air  de  dehors  ;  qui  pèse  sur-ceUe 
trente  et  ik  ^^^  hors  cet  endroit ,  n'en  a  pour  l'y  faire  eatrer. 
Et  si  ouj.  ^66  de  cette  attractiom ,  qui  ne  diffère  en  rien  4e  raitraction 
k^pJI^Qfijndusji  • 
cevjl" 
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yill.  Qae  la  pesanteur  de  la  masse  de  Tair  est  la  cause  de  l'attraction  du  lait 
que  les  enrans  tellent  de  leurs  nourrices. 

C'est  ainsi  que  quand  un  enfant  a  la  bouche  à  Tentour  du  bout  de  la 
mamelle  de  sa  nourrice ,  quand  il  suce ,  il  attire  le  lait  ;  parce  que  la 
mamelle  est  pressée  de  tous  côtés  par  le  poids  de  l'air  qui  reuvironne, 
excepté  en  la  partie  qui  est  dans  la  bouche  de  l'enfant  ;  et  c'est  pourquoi , 
aussitôt  que  les  muscles  de  la  respiration  font  une  place  plus  grande 
dans  le  corps  de  l'enfant ,  conmie  on  vient  de  dire ,  et  que  rien  ne  touche 
le  bout  de  la  mamelle  que  l'air  du  dedans ,  l'air  du  dehors  qui  a  plus  de 
force  et  qui  la  comprime ,  pousse  le  lait  par  cette  ouverture ,  où  il  y  a 
moins  de  résistance  :  ce  qui  est  aussi  nécessaire  et  aussi  naturel  que 
quand  le  lait  en  sort ,  lorsqu'on  presse  le  teton  entre  les  deux  mains. 

IX.  Que  la  pesanteur  de  la  masse  de  Tair  est  la  cause  de  l'attraction  de  l'air 
qui  se  fait  en  respirant. 

Et  par  la  même  raison ,  lorsqu'on  respire ,  l'air  entre  dans  le  poumon , 
parce  que  quand  le  poumon  s'ouvre ,  et  que  le  nez  et  tous  les  conduits 
sont  libres  et  ouverts ,  l'air  qui  est  à  ces  conduits ,  poussé  par  le  poids 
de  toute  sa  masse ,  y  entre  et  y  tombe  par  l'action  naturelle  et  néces- 
saire de  son  poids;  ce  qui  est  si  intelligible ,  si  facile  et  si  naïf,  qu'il  est 
étrange  qu'on  ait  été  chercher  l'horreur  du  vide ,  des  qualités  occultes , 
et  des  causes  si  éloignées  et  si  chimériques ,  pour  en  rendre  la  raison , 
puisqu'il  est  aussi  naturel  que  l'air  entre  et  tombe  ainsi  dans  le  pou- 
mon à  mesure  qu'il  s'ouvre ,  que  du  vin  tombe  dans  une  bouteille  quand 
on  l'y  verse. 

Voilà  de  quelle  sorte  le  poids  de  l'air  produit  tous  les  effets  qu'on 
avoit  jusqu'ici  attribués  à  l'horreur  du  vide.  Je  viens  d'en  expliquer  les 
principaux  ;  s'il  en  reste  quelqu'un ,  il  est  si  aisé  de  l'entendre  ensuite 
de  ceux-ci ,  que  je  croirois  faire  une  chose  fort  inutile  et  fort  ennuyeuse, 
d'en  rechercher  d'autres  pour  les  traiter  en  détail  :  et  on  peut  même 
dire  qu'on  les  avoit  déjà  tous  vus  comme  en  leur  source  dans  le  traité 
précédent ,  puisque  tous  ces  effets  ne  sont  que  des  cas  particuliers  de  la 
règle  générale  de  l'Équilibre  des  liqueurs. 

Chap.  III.  —  Que  comme  la  pesanteur  de  la  masse  de  Vair  est  limitée,  •' 
aussi  les  effets  qu'elle  produit  sont  limités. 

Puisque  la  pesanteur  de  l'air  produit  tous  les  effets  qu'on  avoit  jus^ 
qu'ici  attribués  à  l'horreur  du  vide ,  il  doit  arriver  que ,  comme  cette  pe- 
santeur n'est  pas  infinie ,  et  qu'elle  a  des  bornes ,  aussi  ses  effets  doiv«t 
être  limités  ;  et  c'est  ce  que  l'expérience  confirme ,  comme  il  psf  uiltrapar 
celles  qui  suivent.  ^ 

Aussitôt  qu'on  tire  le  piston  d'une  pompe  aspirante  ou  if  une  serin- 
gue, l'eau  suit:  et  si  on  continue  à  l'élever,  l'eau  suivra  toijj ours ,  mais 
non  pas  jusqu'à  quelque  hauteur  qu'on  l'élève  ;  car  il  y  *  un  certain 
degré  qu'elle  ne  passe  point ,  qui  est  à  peu  près  à  la  haute^^r  de  trente 
et  un  pieds  ;  de  sorte  que  tant  qu'on  n'élève  le  piston  que  jusqu'à  cette 


CHAPITRE  m..  113 

hauteur ,  Teau  s'y  élève  et  demeure  toujours  contiguë  au  piston  ;  mais 
aussitôt  qu*on  le  porte  plus  haut ,  il  arrive  que  le  piston  ne  tire  plus 
l'eau ,  et  qu'elle  demeure  immobile  et  suspendue  èP  cette  hauteur ,  sans 
se  hausser  davantage  ;  et  à  quelque  hauteur  qu'on  élève  le  piston  au 
delà ,  elle  le  laisse  monter  sans  le  suivre  ;  parce  que  le  poids  de  la  masse 
de  l'air  pèse  à  peu  près  autant  que  l'eau  à  la  hauteur  de  trente  et  un 
pieds.  De  sorte  que  comme  il  fait  monter  cette  eau  dans  la  seringue , 
parce  qu'il  pèse  au  dehors,  et  non  pas  au  dedans,  pour  la  contre- peser 
il  la  fait  monter  jusqu'à  la  hauteur  â  laquelle  elle  pèse  autant  que  lui , 
et  alors  l'eau  dans  la  seringue  et  l'air  dehors  pesant  également ,  tout 
demeure  en  équilibre ,  de  la  même  sorte  que  l'eau  et  du  vif-argent  se 
tiennent  en  équilibre ,  quand  leurs  hauteurs  sont  réciproquement  comme 
leurs  poids,  comme  nous  l'avons  tant  fait  voir  dans  VÉquilibre  dex 
liqueurs  :  et  comme  l'eau  ne  montoit  que  par  cette  seule  raison ,  que  le 
poids  de  l'air  l'y  forçoit  ;  quand  elle  est  arrivée  à  cette  hauteur ,  où  le 
poids  de  Tair  ne  peut  plus  la  faire  hausser ,  nulle  autre  cause  ne  la 
mouvant ,  elle  demeure  en  ce  point. 

Et  quelque  grosseur  qu'ait  la  pompe,  l'eau  s'y  élève  toujours  a  la 
même  hauteur ,  parce  que  les  liqueurs  ne  pèsent  pas  suivant  leur  gros- 
seur, mais  suivant  leur  hauteur,  connue  nous  l'avons  montré  dans 
VÉquilibre  des  liqueurs. 

Que  si  on  élève  du  vif-argent  dans  une  seringue ,  il  montera  jusqu'à 
la  hauteur  de  deux  pieds  trois  pouces  et  cinq  lignes ,  qui  est  précisé- 
ment celle  à  laquelle  il  pèse  autant  que  l'eau  à  trente  et  un  pieds ,  parce 
qu'elle  pèsera  alors  autant  que  la  masse  de  l'air. 

Et  si  on  élève  de  l'huile  dans  une  pompe ,  elle  s'élèvera  environ  près 
de  trente-quatre  pieds ,  et  puis  plus  ;  parce  qu'elle  pèse  autant  à  cette 
hauteur ,  que  l'eau  à  trente  et  \m  pieds ,  et  par  conséquent  autant  que 
l'air ,  et  ainsi  des  autres  liqueurs. 

Un  tuyau  bouché  par  en  haut  et  ouvert  par  en  bas ,  étant  plein  d'eau , 
s'il  a  une  hauteur  telle  qu*on  voudra  au-dessous  de  trente  et  un  pieds , 
toute  Teau  y  demeurera  suspendue  ;  parce  que  le  poids  de  la  masse  de 
l'air  est  capable  de  l'y  soutenir. 

Mais  s'il  a  plus  de  trente  et  un  pieds  de  hauteur,  il  arrivera  que  l'eau 
tombera  en  partie,  savoir  :  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  baissée  en  sorte 
qu'elle  n'ait  plus  que  trente  et  un  pieds  de  haut ,  et  alors  elle  demeurera 
suspendue  à  cette  hauteur ,  sans  baisser  davantage ,  de  la  même  sorte 
que  dans  VÉquilibre  des  liqueurs  on  a  vu  que  le  vif-argent  d'un  tuyau 
mis  dans  une  cuve  pleine  d'eau  tomberoit  en  partie ,  jusqu'à  ce  que  le 
vif-argent  restât  à  la  hauteur  à  laquelle  il  pèse  autant  que  l'eau. 

Mais  si  on  mettoit  dans  ce  tuyau  du  vif-argent  au  lieu  d'eau,  il  arri- 
veroit  que  le  vif-argent  tomberoit  jusqu'à  ce  qu'il  fût  resté  à  la  hauteur 
de  deux  pieds  trois  pouces  cinq  lignes ,  qui  correspond  précisément  à 
trente  et  un  pieds  d'eau. 

Et  si  on  penche  un  peu  ces  tuyaux  où  l'eau  et  le  vif-argent  sont  restéis 
suspendus,  il  arrivera  que  ces  liqueurs  remonteront  jusqu'à  ce  qu'elles 
soient  revenues  à  la  même  hauteur  qu'elles  avoient ,  et  qui  étoit  dimi- 
nuée par  cette  inclinaison;  parce  que  le  poids  de  Tair  prévaut  tant 
Pascal  i.t  Q 
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qu'elles  sont  au-dessous  de  cette  hauteur,  et  est  en  équilibre  quand 
elles  y  sont  arrivées  ;  ce  qui  est  tout  semblable  à  ce  qui  est  rapporté  au 
Traité  de  VÉquilUff'e  des  liqueurs ,  d'un  tuyau  de  vif-argent  mis  dans 
une  cuve  pleine  d'eau  :  et  en  redressant  ce  tuyau ,  les  liqueurs  ressor- 
tant, pour  revenir  toujours  à  leur  même  hauteur. 

C'est  ainsi  que  dans  un  siphon ,  toute  l'eau  du  vaisseau  le  plus  élevé 
monte  .et  se  rend  dans  le  plus  bas ,  tant  que  la  branche  du  siphon  qui  y 
trempe  est.  d'une  hauteur  telle  qu'on  voudra  au-dessous  de  trente  et  un 
pieds  ^  paroe  que ,  comme  nous  avons  dit  ailleurs ,  le  poids  de  l'air  peut 
bien  hausser  et  tenir  suspendue  l'eau  à  cette  hauteur  ;  mais  dès  que  la 
branche  qui  trempe  dans  le  vaisseau  élevé  excède  cette  hauteur,  il 
arrive  que  le  siphon  ne  fait  plus  son  effet;  c'est-à-dire  que  Teau  du 
vaisseau  élevé  ne  monte  plus  au  haut  du  siphon  pour  se  rendre  dans 
l'autre ,  parce  que  le  poids  de  l'air  ne  peut  pas  l'élever  à  plus  de  trente 
et  un  pieds  :  de  sorte  que  l'eau  se  divise  au  haut  du  siphon ,  et  tombe 
de  chaque  jambe  dans  chaque  vaisseau,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  restée  à  la 
hauteur  de  trente  et  un  pieds  au-dessus  de  chaque  vaisseau ,  et  demeure 
en  repos  suspendue  à  cette  hauteur  par  le  poids  de  l'air  qui  la  contre- 
pèse. 

Si  on  penche  un  peu  le  siphon ,  l'eau  remontera  dans  l'une  et  l'autre 
jambe,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  à  la  même  hauteur  qui  aToit  été  diminuée 
en  l'incUnant ,  et  si  on  le  penche  en  sorte  que  le  haut  du  siphon  n'ait 
plus  que  la  hauteur  de  trente  et  un  pieds  au-dessus  du  vaisseau  le  plus 
élevé,  il  arrivera  que  l'eau  de  la  jambe  qui  y  trempe  s^ra  au  haut  du 
siphon  :  de  sorte  qu'elle  tombera  dans  l'autre  jambe,  et  ainsi  l'eau 
du  vaisseau  éle^é-  lui  succédant  toujours ,  elle  co\ûera  toujours  par  un 
petit  ôlet  seulement;  et  si  on  incline  davantage,  l'eau  coulera  à  plein 
tuyau. 

il  faut  entendre  la  même  chose  de  toutes  les  autres  liqueurs,  en 
observant  toujours  la  proportion  de  leur  poids. 

C'est  ainsi  que  si  on  essaye  d'ouvrir  un  soufflet,  tant  qu'on  n'y  em- 
ploiera qu'un  certain  degré  d«  force,  on  ne  le  pourra  pas;  mais  si  on 
passe  ce  pomt ,  on  l'ouvrira.  Or ,  la  force  nécessaire  est  telle.  Si  ses  ailes 
ont  un  pied  de  diamètre,  il  faudm,  pour  l'ouvrir,  une  force  capable 
d'élever  un  v^ûsseau  plein  d'eau ,  d'un  pied  de  diamètre ,  comme  ses 
allés,  et. long  de  trente  et  un  pieds,  qui  est  la  hauteur  où  l'eau  s'élève 
dans. une  pompe.  Si  ses  ailes  n'ont  que  six  pouces  de  diamètre,  il  fftu- 
dr/a ,  pour  l'ouvrir ,  une  force  égale  au  poids  de  l'eau  d'un  vaisseau  de 
si|[  ppuces  de  diamètre  et  haut  de  trente  et  un  pieds,  et  ainsi  du  reste  : 
de  sorte  qu'en  pesndaut  à  une  de  ces  ailes  un.  poids  égal  à  celui  de  cette 
eau,  on  l'ouvre,  et  un  moindre  poids  ne  sauroit  le  faire,  parce  que  le 
poids  d«  l!air  qui  le  presse  est  précisément  égal  à  celui  de  trente  et  un 
pieds,  d'eau. 

Un  même  poids  tire  le  piston  d'une  seringue  bouchée ,  et  un  même 
poids  sépare,  dew  corps  polis  appliqués  l'un  contre  l'autre;  de  sorte  que 
s'ils  ont  un  pouce  do  diamètre,  en  y  appliquant  une  force  égale  au 
poids  de  l'eau,  d'un  pouce  de  grosseur  et  de  trente  et  un  pieds-  de 
hauteur ,  on  les  séparera. 
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Chap.  IV.  —  Que  comme  la  pesanteur  de  la  masse  de  Vair  varie  suivant 
les  vapeurs  qui  arrivent ,  av^si  les  effets  qu'elle  produit  doivent  varier 
à  proportion. 

Puisque  la  pesanteur  de  Tair  cause  tous  les  effets  dont  noua  traitons, 
il  doit  arriver  que  comme  cette  pesanteur  n'est  pas  toujours  la  môme 
sur  une  même  contrée ,  et  qu'elle  varie  à  toute  heure ,  suivant  les  va- 
peurs qui  y  arrivent;  ses  effets  ne  doivent  pas  y  être  toujours  uni- 
formes ;  mais ,  au  contraire ,  variables  à  toute  heure  :  aussi  l'expérience 
le  confirme ,  et  fait  voir  que  la  mesure  de  trente  et  un  pieds  d'eau  que 
nous  avons  donnée  pour  servir  d'exemple ,  n'est  pas  une  mesure  précise 
qui  soit  toujours  exacte;  car  l'eau  ne  s'élève  pas  dans  les  pompes,  et  ne 
demeure  pas  toujours  suspendue  à  cette  hauteur  précisément  ;  au  contraire 
elle  s'élève  quelquefois  à  trente  et  un  pieds  et  demi ,  puis  elle  revient  à 
trente  et  un  pieds ,  puis  elle  baisse  encore  àe  trois  pouces  au-dessous , 
puis  elle  monte  tout  à  coup  d'un  pied ,  suivant  les  variétés  qui  arrivent  à 
l'air;  et  tout  cela  avec  la  même  bizarrerie  avec  laquelle  l'air  se  brouille 
et  s'éclaircit. 

Et  l'expérience  fait  voir  qu'une  même  pompe  élève  l'eau  plus  haut 
en  un  temps  qu'en  un  autre  d'un  pied  huit  pouces  ;  en  sorte  que  l'on 
peut  faire  une  pompe ,  et  aussi  un  siphon  par  la  même  raison ,  d'une 
telle  hauteur,  qu'en  un  temps  ils  feront  leur  effet,  et  en  un  autre 
ils  ne  le  feront  point ,  selon  que  l'air  sera  plus  ou  moins  chargé  de 
vapeurs ,  ou  que  par  quelque  autre  raison  il  pèsera  plus  ou  moins  ;  ce 
qui  seroit  une  expérience  assez  curieuse ,  et:  qui  seroit  assez  facile  ^  en 
se  servant  du  vif-argent  au  lieu  d'eau ,  car  par  ce  moyen  l'on  n'aurait 
pas  besoin  de  si  longs  tuyaux  pour  la  faire. 

De  là  on  doit  entendre  que  l'eau  demeure  suspendue  dans  les 
tuyaux  à  une  moindre  hauteur  en  un  temps  qu'en  un  autre,  et 
qu'un  soufflet  est  plus  aisé  à  ouvrir  en  un  temps  qu'en  un  autre 
en  la  même  proportion  précisément ,  et  ainsi  des  autres  effets  ;  car  ce 
qui  se  dit  de  l'un  convient  exactement  avec  tons  les  autres ,  chacun 
suivant  sa  nature. 

Ceap.  y.  —  Qu£  comme  le  poids  de  la  masse  de  Vair  est  plus  grand  sur 
le»  lieux  profonds  que  sur  Us  lieux  élevés ,  aussi  les  effets  qu'elle  y 
produit  sont  plus  grands  à  proportion. 

Puisque  le  poids  de  la  masse  de  l'air  produit  tous  les*  effets  dont  nous 
traitons,  il  doit  arriver  que  comme  elle  n'est  pas  égale  sur  tous  les 
lieux  du  monde ,  puisqu'elle  est  plus  grande  sur  ceux  qui  sont  les  plus 
enfoncés ,  ces  effets  doivent  aussi  y  être  différens  :  aussi  l'expérience  le 
confirme ,  et  fait  voir  que  cette  mesure  de  trente  et  un  pieds ,  que  nous 
avons  prise  pour  servir  d'exemple ,  n'est  pas  celle  où  l'eau  s'élève  dans 
les  pompes ,  dans  tous  les  lieux  du  monde  ;  car  elle  s'y  élève  différem.- 
ment  en  tous  ceux  qui  ne  sont  pas  à  même  niveau ,  et  d'autant  plus 
qu'ils  sont  enfoncés ,  et  d'autant  moins  qu'ils  sont  plus  élevés  :  de  sorte 
que  par  les  expériences  qui  en  ont  été  &ites  en  des  lieux  élevés  l'un  au- 
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dessus  de  Tautre  de  cinq  ou  six  cents  toises ,  on  a  trouvé  une  diffé- 
rence de  quatre  pieds  trois  pouces;  de  sorte  que  la  même  pompe  qui 
élève  l'eau  en  un  endroit  à  la  hauteur  de  trente  pieds  quatre  pouces ,  ne 
rélève  en  l'autre,  plus  haut  d'environ  cinq  cents  toises,  qu'à  la 
hauteur  de  vingt-six  pieds  un  pouce,  en  même  tempérament  d'air;  en 
quoi  il  y  a  différence  de  la  sixième  partie. 

La  même  chose  doit  s'entendre  de  tous  les  autres  effets,  chacun 
suivant  sa  manière ,  c'est-à-dire ,  par  exemple ,  que  deux  corps  polis 
sont  plus  difficiles  à  se  désunir  en  un  vallon  que  sur  une  mon- 
tagne ,  etc. 

Or ,  comme  cinq  cents  toises  d'élévation  causent  quatre  pieds  trois 
pouces  de  différence  à  la  hauteur  de  l'eau ,  les  moindres  hauteurs  font 
de  moindres  différences  à  proportion  ;  savoir ,  cent  toises ,  environ  dix 
pouces  ;  vingt  toises ,  environ  deux  pouces ,  etc. 

L'instrument  le  plus  propre  pour  observer  toutes  ces  variations ,  est 
un  tuyau  de  verre  bouché  par  en  haut ,  recourbé  par  en  bas ,  de  trois 
ou  quatre  pieds  de  haut^  auquel  on  colle  une  bande  de  papier ,  divisée 
par  pouces  et  lignes  ;  car  si  on  le  remplit  de  vif-argent ,  on  verra  qu'il 
tombera  en  partie ,  et  qu'il  demeurera  suspendu  en  partie  ;  et  on  pourra 
remarquer  exactement  le  degré  auquel  il  sera  suspendu;  et  il  sera 
facile  d'observer  les  variations  qui  y  arriveront  de  la  part  des  charges 
de  l'air ,  par  les  changemens  du  temps ,  et  celles  qui  y  arriveront  en  le 
portant  en  un  lieu  plus  élevé  ;  car  en  le  laissant  en  un  même  lieu ,  on 
verra  qu'à  mesure  que  le  temps  changera ,  il  haussera  et  baissera  ;  et 
on  remarquera  qu'il  sera  plus  haut  en  un  temps  qu'en  un  autre ,  d'ua 
pouce  six  lignes,  qui  répondent  précisément  à  un  pied  huit  pouces 
d'eau ,  que  nous  avons  donné  dans  l'autre  chapitre ,  pour  la  différence 
'  qui  arrive  de  la  part  du  temps. 

Et  en  le  portant  du  pied  d'une  montagne  jusque  sur  son  sommet,  oa 
verra  que  quand  on  sera  monté  de  dix  toises ,  il  sera  baissé  de  près 
d'une  ligne;  quand  on  sera  monté  de  vingt  toises,  il  sera  baissé  de 
deux  lignes;  quand  on  sera  monté  de  cent  toises,  il  sera  baissé  de 
neuf  lignes  ;  quand  on  sera  monté  de  cinq  cents  toises ,  il  sera  baissé  de 
trois  pouces  dix  lignes;  et  redescendant,  il  remontera  par  les  mêmes 
degrés. 

Tout  cela  a  été  éprouvé  sur  la  montagne  du  Puy-de-Dôme,  en 
Auvergne ,  comme  on  verra  par  la  relation  de  cette  expérience  qui  est 
après  ce  Traité  ;  et  ces  mesures  en  vif-argent  répondent  précisément  à 
celles  que  nous  venons  de  donner  en  l'eau. 

La  même  chose  doit  s'entendre  de  la  difficulté  d'ouvrir  un  soufflet , 
et  du  reste. 

Où  l'on  voit  que  la  même  chose  arrive  précisément  dans  les  effets 
que  la  pesanteur  de  l'air  produit,  que  dans  ceux  que  la  pesanteur 
«îe  l'eau  produit;  car  nous  avons  vu  qu'un  soufflet  immergé  dans  l'eau , 
tîC  qui  est  difficile  à  ouvrir,  à  cause  du  poids  de  l'eau,  l'est  d'autant 
moins  qu'on  l'élève  plus  près  de  la  fleur  de  l'eau  ;  et  que  le  vif-argent , 
dans  un  tuyau  immergé  dans  l'eau ,  se  tient  suspendu  à  une  hauteur 
plus  ou  moins  grande ,  suivant  qu'il  «st  plus  ou  moins  avant  dans 
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l'eau;  et  tous  ces  effets,  soit  de  la  pesanteur  de  lair,  soit  de  celle  de 
l'eau,  sont  les  suites  si  nécessaires  de  Téquilibre  des  liqueurs,  qu'il  n'y 
a  rien  de  plus  clair  au  inonde. 

Chap.  VI  —  Que ,  comme  les  effets  de  la  pesanteur  de  la  masse  de  Vair 
augmentent  ou  diminuent  à  mesure  qu'elle  augmente  ou  diminue, 
ils  cesseroient  entièrement  si  Von  était  au-desst^  de  Vair ,  ou  en  un 
lieu  oïl  il  n'y  en  eût  point. 

Après  avoir  vu  jusqu'ici  que  ces  effets  qu'on  attribuoit  à  l'horreur 
du  vide,  et  qui  viennent  en  effet  de  la  pesanteur  de  Tair,  suivent 
toujours  sa  proportion ,  et  qu'à  mesure  qu'elle  augmente ,  ils  augmen- 
tent; qu'à  mesure  qu'elle  diminue,  ils  diminuent;  et  que  par  cette 
raison  l'on  voit  que  dans  le  tuyau  plein  de  vif-argent  il  demeure  sus- 
pendu à  une  hauteur  d'autant  raomdre ,  qu'on  le  porte  en  un  lieu  plus 
élevé ,  parce  qu'il  reste  moins  d'air  au-dessus  de  lui  ;  de  même  que  celui 
d'un  tuyau  immergé  dans  l'eau  baisse  à  mesure  qu'  on  l'élève  vers  la 
fleur  de  l'eau,  parce  qu'il  reste  moins  d'eau  pour  le  contre-peser  • 
on  peut  conclure  avec  assurance  que ,  si  on  l'élevoit  jusqu'au  haut  de 
l'extrémité  de  l'air ,  et  qu'on  le  portât  entièrement  hors  de  sa  sphère , 
le  vif-argent  du  tuyau  tomberoit  entièrement ,  puisqu'il  n'y  auroit  plus 
aucun  air  pour  le  contre-peser,  comme  celui  d'un  tuyau  immergé 
dans  l'eau  tombe  entièrement ,  quand  on  le  tire  entièrement  hors  de 
l'eau. 

La  même  chose  arriveroit ,  si  on  pouvoit  ôter  tout  l'air  de  la  chambre 
où  l'on  feroit  cette  épreuve  ;  car  n'y  ayant  plus  d'air  qui  pesât  sur  le 
bout  du  tuyau  qui  est  recourbé ,  on  doit  croire  que  le  vif- 
argent  tomberoit ,  n'ayant  plus  son  contre-poids. 

Mais  parce  que  l'une  et  l'autre  de  ces  épreuves  est  impos- 
sible ,  puisque  nous  ne  pouvons  pas  aller  au-dessus  de  l'air , 
et  que  nous  ne  pourrions  pas  vivre  dans  une  chambre  dont 
tout  l'air  auroit  été  ôté,  il  suffit  d'ôter  l'air,  non  de  toute 
la  chambre ,  mais  seulement  d'alentour  du  bout  recourbé , 
pour  empêcher  qu'il  ne  puisse  y  arriver ,  pour  voir  si  tout 
le  vif-argent  retombera ,  quand  il  n'aura  plus  d'air  qui  le 
contre-pèse ,  et  on  pourra  facilement  le  faire  en  cette  façon. 
Il  faut  avoir  un  tuyau  recourbé  par  en  bas ,  bouché  'par 
le  bout  A  (fig.  20)  et  ouvert  par  le  bout  B,  et  un  autre 
tuyau  tout  droit  ouvert  par  les  deux  bouts  M  et  N ,  mais 
inséré  et  soudé  par  le  bout  M ,  dans  le  bout  recourbé  de 
l'autre ,  comme  il  paroît  en  cette  figure. 

Il  faut  boucher  B ,  qui  est  l'ouverture  du  bout  recourbé 
du  premier  tuyau ,  avec  le  doigt  ou  autrement,  comme  avec 
une  vessie  de  pourceau ,  et  renverser  le  tuyau  entier , 
c'est-à-dire  les  deux  tuyaux  qui  n'en  font  proprement 
qu'un ,  puisqu'ils  ont  communication  l'un  dans  l'autre  ;  le 
remplir  de  vif-argent,  et  puis  remettre  le  bout  A  en  haut,  et  le  bout  N 
dans  une  écuelle  pleine  de  vif-argent  :  il  arrivera  que  le  vif-argent 


Fig.  20. 
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du  tuyau  d'en  haut  tombera  entièrement,  et  sera  tout  reçu  dans  «a 
recourbure,  si  ce  n'est  qu'il  y  en  aura  une  partie  qui  s'écoulera 
dans  le  tuyau  d'en  bas  par  le  trou  M  ;  mais  le  vif -argent  du  tuyau  d*en 
bas  tombera  en  partie  seulement ,  et  demeurera  suspendu  aussi  en  par- 
tie ,  à  une  hauteur  de  vingt-six  à  vingt-sept  pouces ,  suivant  le  lieu  et 
le  temps  où  Ton  en  fait  l'épreuve.  Or  la  raison  de  cette  différence  est 
que  l'air  pèse  sur  le  vif-argent  qui  est  dans  Técuelle  au  bout  du  tuyau 
d'en  bas;  et  ainsi  il  tient  son  vif-argent  du  dedans  suspendu  et  en 
équilibre  ;  mais  il  ne  pèse  pas  sur  le  vif-argent  qui  est  au  bout  recourbé 
du  tuyau  d'en  haut  ;  car  le  doigt  ou  la  vessie  qui  le  bouche ,  empêche 
qu'il  n'y  ait  d'accès  :  de  sorte  que ,  comme  il  n'y  a  aucun  air  qui  pèse  en 
cet  endroit ,  le  vif-argent  du  tuyau  tombe  librement ,  parce  que  lien  ne 
le  soutient  et  ne  s'oppose  à  sa  chute. 

Mais  comme  rien  ne  se  perd  dans  la  nature,  si  le  vifnargent  qui  est 
dans  la  recourbure  ne  sent  pas  le  poids  de  l'air,  parce  que  le  doigt  qui 
bouche  son  ouverture  l'en  garde,  il  arrive,  en  récompense,  que  le 
doigt  souffre  beaucoup  de  douleur  ;  car  il  porte  tout  le  poids  de  Tair 
qui  le  presse  par-dessus ,  et  rien  ne  le  soutient  par-dessous  :  aussi  il  se 
sent  pressé  contre  le  verre ,  et  comme  attiré  et  sucé  au  dedans  du  tuyau , 
et  une  ampoule  s'y  forme ,  comme  s'il  y  avoit  une  ventouse ,  parce  que 
e  poids  de  l'air  pressant  le  doigt ,  la  main  et  le  corps  entier  de  cet 
homme  de  toutes  parts ,  excepté  en  la  seule  partie  qui  e^t  dans  cette 
ouverture  où  il  n'a  point  d'accès ,  cette  partie  s'enfle ,  et  souffre  par  la 
raison  que  nous  avons  tantôt  dite. 

Et  si  on  ôte  le  doigt  de  cette  ouverture ,  il  arrivera  que  le  vif-argent 
qui  est  dans  la  recourbure  montera  tout  d'un  coup  dans  le  tuyau  jus- 
qu'à la  hauteur  de  vingt-six  ou  vingt-sept  pouces,  parce  que  l'air,  tom- 
bant tout  d'un  coup  sur  le  vif-argent ,  le  fera  incontinent  monter  à  la 
hauteur  capable  de  le  contre-peser ,  et  même ,  à  cause  de  la  violence  de 
sa  chute ,  il  le  fait  monter  un  peu  au  delà  de  ce  terme  :  mais  il  tombesa 
ensuite  un  peu  plus  bas ,  et  puis  il  remontera  encore ,  et  après  quelques 
aïïées  et  venues,  comme  d'un  poids  suspendu  au  bout  d'un  -fil,  il  de- 
meurera ferme  à  une  certaine  hauteur  à  laquelle  jl  contre-pèse  l'air  pré- 
cisément. 

D'où  l'on  voit  que  quand  l'air  ne  pèse  point  sur  le  vif-argent  qui  est 
au  bout  recourbé ,  celui  du  tuyau  tombe  entièrement ,  et  que  par  con- 
séquent, si  on  avoit  porté  ce  tuyau  en  un  lieu  où  il  n'y  eût  point  d'air  j 
ou,  si  on  le  pouvoit,  jusqu'au-dessus  de  la  sphère  de  l'air,  il  tombe- 
roit  entièrement. 

Conclusion  des  trois  dernières  chapitres. 

D'où  il  se  conclut  qu'à  mesure  que  la  charge  de  l'air  est  grande,  pe- 
tite ou  nulle ,  aussi  la  hauteur  où  l'eau  s'élève  dans  la  pompe  est 
grande ,  petite  ou  nulle ,  et  qu'elle  lui  est  toujours  précisément  ptcfpot- 
tionnée  comme  l'effet  à  sa  cause. 

H  faut  entendre  la  marne  «hose  de  la  difficulté  d'oumr  un  sovfflet 
bouché,  etc. 
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CHAP.  VIT.  —  Combien  Veau  s'élève  dam  les  pompes  en' chaque  heu 
du  monde. 

De  toutes  les  connoissances  que  nous  avons ,  il  s'ensuit  qu'il  y  a  au- 
tant de  diflférentes  mesures  de  la  hauteur  où  l'eau  s'élève  dans  les  pom- 
pes ,  qu'il  y  a  de  différens  lieux  et  de  différons  temps  où  on  l'éprouve  ; 
et  qu'ainsi  si  on  demande  à  quelle  hauteur  les  pompes  aspirantes  élè- 
vent l'eau  en  général ,  on  ne  sauroit  répondre  précisément  à  cette  ques- 
tion ,  ni  même  à  celle-ci  :  à  quelle  hauteur  les  pompes  élèvent  l'eau  à 
Paris ,  si  l'on  ne  détermine  aussi  le  tempérament  de  l'air ,  puisqu'elle 
l'élève  plus  haut ,  quand  il  est  plus  chargé  :  mais  on  peut  bien  dire  à 
quelle  hauteur  les  pompes  élèvent  l'eau  à  Paris  quand  l'air  est  le  plus 
chargé;  car  tout  est  spécifié.  Mais  sans  nous  arrêter  aux  différentes 
hauteurs  où  l'eau  s'élève  en  chaque  lieu ,  suivant  que  l'air  est  plus  ou 
moins  chargé ,  nous  prendrons  la  hauteur  où  elle  se  trouve ,  quand  il 
l'est  médiocrement,  pour  la  hauteur  naturelle  de  ce  lieu-là;  parce 
qu'eDe  tient  le  milieu  entre  les  deux  extrémités ,  et  qu'en  connoissant 
cette  mesure ,  on  aura  la  connoissance  des  deux  autres ,  parce  qu'il  ne 
faudra  qu'ajouter  ou  diminuer  dix  pouces.  Ainsi  nous  donnerons  la 
hauteur  où  l'eau  s'élève  en  tous  les  lieux  du  monde ,  quelque  hauts  et 
quelque  profonds  qu'ils  soient ,  quand  l'air  y  est  médiocrement  chargé. 

Mais  auparavant ,  il  faut  entendre  qu'en  toutes  les  pompes  qui  sont  à 
même  niveau ,  l'eau  s'élève  précisément  à  la  même  hauteur  O'eQtends 
toujours  en  un  même  tempérament  d'air)  :  car  l'air  y  ayant  une  même 
hauteur ,  et  partant  un  même  poids ,  ce  poids  y  produit  de  semblables 
effets. 

Et  c'est  pourquoi  nous  donnerons  d'abord  la  hauteur  où  Teau  s'élève 
aux  lieux  qui  sont  au  niveau  de  la  mer ,  parce  que  toute  la  mer  est  pré- 
cisément du  même  niveau ,  c'est-à-dire  également  distante  du  centre 
de  la  terre  en  tous  ses  points  :  car  les  liquides  ne  peuvent  reposer  au- 
trement ,  puisque  les  points  qui  seroient  plus  hauts  couleroient  en  bas  ; 
et  ainsi  la  hauteur  où  nous  trouverons  que  l'eau  s'élève  dans  les  pom^ 
pes  en  quelque  lieu  que  ce  soit,  qui  soit  au  bord  de  la  mer,  sera  com- 
mune à  tous  les  lieux  du  monde  qui  sont  au  bord  de  !«.  mer  :  et  il  sera 
aisé  d'inférer  de  là  à  quelle  hauteur  Teau  s'élèvera  dans  les  lieux  plue 
ou  moins  élevés  de  dix  ou  vingt,  cent,  deux  cents  ou  cinq  cents  toises, 
puisque  nous  avon^  âonnfé  la  différence  qu'elles  apportent. 

Au  niveau  de  la  mer ,  les  pompes  aspirantes  élèvent  l'eau  à  la  hau- 
teur de  trente  et  un  pieds  deux  pouces  à  peu  près,*  il  faut  entendre 
quand  Tair  y  est  chargé  médioorement. 

^oilà  la  mesure  commune  à  tous  les  points  de  la  mer  du  monde  : 
d'où  il  s'ensuit  qu'un  siphon  élève  l'eau  en  ces  lieux-là ,  tant  que  sa 
jambe  la  plus  courte  a  une  hauteur  au-dessous  de  celle-là;  et  qu'un 
soufflet  bouché  s'ouvre  avec  le  poids  de  l'eau  de  cette  hauteur- là ,  et  de 
la  largeur  de  ses  ailes;  ce  qui  est  toujours  conforme.  Il  est  aisé  de  pas- 
ser de  là  à  la  connoissance  de  la  hauteur  où  l'eau  s'élève  dans  les  pom- 
pes aiuz  lieux  plus  élevés  de  dix  toises  :  car ,  puisque  nous  avona  dU  que 
dix  tdilses  d^éléyation  ttauflent  un  poucQ  de  «diminution  à  la  hauteur  où 
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Teau  s'élève;  il  s'ensuit  qu'en  ces  lieux-là  l'eau  s'élève  seulement  à 
trente  et  un  pieds  un  pouce. 

Et  par  le  même  moyen ,  on  trouve  qu'aux  lieux  plus  élevés  que  le  ni- 
veau de  la  mer ,  de  vingt  toises ,  l'eau  s'élève  à  trente  et  un  pieds  seu- 
lement. 

3ans  ceux  qui  sont  élevés  au-dessus  de  la  mer  de  cent  toises,  Teau 
monte  seulement  à  trente  pieds  quatre  pouces. 

Dans  ceux  qui  sont  élevés  de  deux  cents  toises ,  l'eau  monte  à  vingt- 
neuf  pieds  six  pouces. 

Dans  ceux  qui  sont  élevés  d'environ  cinq  cents  toises ,  l'eau  monte  à 
peu  près  à  vingt-sept  pieds. 

Ainsi  on  pourroit  éprouver  le  reste.  Et  pour  les  lieux  plus  enfoncés 
que  le  niveau  de  la  mer ,  on  trouvera  de  même  les  hauteurs  où  l'eau 
s'élève ,  en  ajoutant ,  au  lieu  de  soustraire ,  les  différences  que  ces  diffé- 
rentes hauteurs  donnent. 

CONSÉQUENCES. 

I.  De  toutes  ces  choses ,  il  est  aisé  de  voir  qu'une  pompe  n'élève  jamais 
l'eau  à  Paris  à  trente-deux  pieds ,  et  qu'elle  ne  l'élève  jamais  moins  de 
vingt-neuf  pieds  et  demi. 

II.  On  voit  aussi  qu'un  siphon ,  dont  la  courte  jambe  a  trente-deux 
pieds ,  ne  fait  jamais  son  effet  à  Paris. 

III.  Qu'un  siphon ,  dont  la  jambe  la  plus  courte  a  vingt-neuf  pieds  et 
au-dessous ,  fait  toujours  son  effet  à  Paris. 

IV.  Qu'un  siphon  dont  la  courte  jambe  a  trente  et  un  pieds  précisé- 
ment à  Paris ,  fait  son  effet  quelquefois ,  et  quelquefois  ne  le  fait  pas , 
selon  que  l'air  est  chargé. 

V.  Qu'un  siphon  qui  a  vingt-neuf  pieds  pour  sa  courte  jambe ,  fait  tou- 
jours son  effet  à  Paris ,  et  jamais  à  un  lieu  plus  élevé ,  comme  à  Gler- 
mont  en  Auvergne. 

VI.  Qu'un  siphon  qui  a  dix  pieds  de  haut ,  fait  son  effet  en  tous  les 
lieux  du  monde  ;  car  il  n'y  a  point  de  montagne  assez  haute  pour  l'en 
empêcher  ;  et  qu'un  siphon  qui  a  cinquante  pieds  de  haut  ne  fait  son 
effet  en  aucun  lieu  du  monde  ;  car  il  n'y  a  point  de  caverne  assez  creuse 
pour  faire  que  l'air  pèse  assez  pour  soulever  l'eau  à  cette  hauteur. 

VU.  Que  l'eau  s'élève  dans  les  pompes  à  Dieppe ,  quand  l'air  est  mé- 
diocrement chargé,  à  trente  et  im  pieds  deux  pouces,  comme  nous 
avons  dit ,  et  quand  l'air  est  le  plus  chargé  à  trente-deux  pieds  -,  qu'elle 
s'élève  dans  les  pompes  sur  les  montagnes  hautes  de  cinq  cents  toises 
au-dessus  de  la  mer,  quand  l'air  est  médiocrement  chargé,  à  vingt- six 
pieds  onze  pouces  ;  et  quand  il  est  le  moins  chargé ,  à  vingt-six  pieds 
un  pouce  :  de  sorte  qu'il  y  a  une  différence  entre  cette  hauteur  et  celle 
qui  se  trouve  à  Dieppe ,  quand  l'air  y  est  le  plus  chargé ,  de  cinq  pieds 
onze  pouces ,  qui  est  presque  le  quart  de  la  hauteur  qui  se  trouve  sur  les 
montagnes. 

VIII.  Comme  nous  voyons  qu'en  tous  les  lieux  qui  sont  à  même  niveau , 
l'eau  s'élève  à  pareille  hauteur ,  et  qu'elle  s'élève  moins  en  ceux  qui  sont 
plus  élevés;  aussi,  par  le  contraire,  si  nous  voyons  que  l'eau  s'élève  à 
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pareille  hauteur  en  deux  lieux  difTêrens ,  on  peut  conclure  qu'ils  sont  à 
même  niveau  ;  et  si  elle  ne  s'y  élève  pas  à  même  hauteur ,  on  peut  juger , 
par  cette  différence ,  combien  l'un  est  plus  élevé  que  l'autre  :  ce  qui  est 
un  moyen  de  niveler  les  lieux,  quelque  éloignés  qu'ils  soient,  assez 
exactement  et  bien  facilement  ;  puisqu'au  lieu  de  se  servir  d'une  pompe 
aspirante  qui  seroit  difficile  à  faire  de  cette  hauteur,  il  ne  faut  que 
prendre  un  tuyau  de  trois  ou  quatre  pieds  plein  de  vif-argent ,  et  bouché 
par  en  haut ,  dont  nous  avons  souvent  parlé ,  et  voir  à  quelle  hauteur  il 
demeure  s\ispendu  ;  car  sa  hauteur  correspond  parfaitement  à  la  hauteur 
où  l'eau  s'élève  dans  les  pompes. 

•  IX.  On  voit  aussi  de  là  que  les  degrés  de  chaleur  ne  sont  pas  marqués 
exactement  dans  les  meilleurs  thermomètres  ;  puisqu'on  attribuoit  toutes 
les  différentes  hauteurs  où  l'eau  demeure  suspendue  à  la  raréfaction  ou 
condensation  de  l'air  intérieur  du  tuyau ,  et  que  nous  apprenons  de  ces 
expériences ,  que  les  changemens  qui  arrivent  à  l'air  extérieur ,  c'est-à- 
dire  à  la  masse  de  l'air ,  y  contribuent  beaucoup. 

Je  laisse  un  grand  nombre  d'autres  conséquences  qui  s'ensuivent  de 
ces  nouvelles  connoissances ,  comme,  par  exemple,  la  voie  qu'elles 
ouvrent  pour  connoître  l'étendue  précise  de  la  sphère  de  l'air  et  des 
vapeurs  qu'on  appelle  l'atmosphère  ;  puisqu'en  observant  exactement  de 
cent  en  cent  toises ,  combien  les  premières ,  combien  les  secondes  et  com- 
bien toutes  les  autres  donnent  de  différences ,  on  arriveroit  à  conclure 
exactement  la  hauteur  entière  de  l'air.  Mais  je  laisse  tout  cela  pour 
m'attacher  à  ce  qui  est  propre  au  sujet. 

Ghap.  YIII.  —  C<mbien  chaque  lieu  du  monde  est  chargé  par  le 
poids  dé  la  masse  de  l'air. 

Nous  apprenons  de  ces  expériences  que ,  puisque  le  poids  de  l'air  et  le 
poids  de  l'eau  qui  est  dans  les  pompes  se  tiennent  mutuellement  en  équi- 
libre ,  ils  pèsent  précisément  autant  l'un  que  l'autre ,  et  qu'ainsi  en  con- 
noissant  la  hauteur  où  l'eau  s'élève  en  tous  les  lieux  du  monde ,  nous 
connoissons  en  même  temps  combien  chacun  de  ces  lieux  est  pressé  par 
le  poids  de  l'air  qui  est  au-dessus  d'eux  ;  et  partant  : 

Que  les  lieux  qui  sont  au  bord  de  la  mer  sont  pressés  par  le  poids  de 
l'air  qui  est  au-dessus  d'eux ,  jusqu'au  haut  de  sa  sphère ,  autant  préci- 
sément que  si  au  lieu  de  cet  air  on  substituoit  une  colonne  d'eau  de  la 
hauteur  de  trente  et  un  pieds  deux  pouces. 

Ceux  qui  sont  plus  élevés  de  dix  toises ,  autant  que  s'ils  portoient  de 
l'eau  de  la  hauteur  de  trente  et  un  pieds  un  pouce. 

Ceux  qui  sont  élevés  au-dessus  de  la  mer  de  cinq  cents  toises,  autant 
que  s'ils  portoient  de  l'eau  à  la  hauteur  de  vingt-six  pieds  onze  pouces , 
et  ainsi  du  reste. 

Chap.  IX.  — •  Combien  pèse  la  masse  entière  de  tout  Vair  qui  est 
au  monde. 

Nous  apprenons ,  par  ces  expériences ,  que  l'air  qui  est  sur  le  niveau  de 
la  mer ,  pèse  autant  que  l'eau ,  à  la  hauteur  de  trente  et  un  pieds  deux 
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pouces;  mais  parce  que  Tair  pèse  moins  sur  les  lieux  plus  élevés  que  le 
nireau  de  la  mer ,  et  qu'ainsi  il  ne  pèse  pas  sur  tous  les  points  de  la 
terre  également,  et  même  qu'il »pèse  différemment  partout  :  on  ne  peut 
pas  prendre  un  pied  fixe  qui  marque  combien  tous  les  lieux  du  monde 
sont  chargés  par  l'air ,  le  fort  portant  le  foible  ;  mais  on  peut  en  prendre 
un  par  conjecture  bien  approchant  du  juste  :  comme,  par  exemple,  on 
peut  faire  état  que  tous  les  lieux  de  la  terre  en  général,  considérés 
comme  s'ils  étoient  également  chargés  d'air,  le  fort  portant  le  foible,  en 
sofit  autant  pressés  que  s'ils  portoient  de  l'eau  à  la  hauteur  de  trente  et 
un  pieds  ;  et  il  est  certain  qu'il  n'y  a  pas  un  demi-pied  d'eau  d'erreur  en 
cette  supposition. 

Or ,  nous  avons  vu  que  l'air  qui  est  BAi-dessus  des  montagnes  hautes  de 
cinq  cents  toises  sur  le  niveau  de  la  mer ,  pèse  autant  que  l'eau  à  la  hau- 
tÉor  de  vingt-six  pieds  onze  pouces. 

Bt,  par  conséquent,  tout  Tair  qui  s'étend  depuis  le  niveau  de  la  mer 
jusqu'au  haut  des  montagnes  hautes  de  cinq  cents  toises ,  pèse  autant 
que  Peau  à  la  hauteur  de  quatre  pieds  un  pouce ,  qui  étant  à  peu  près  la 
septième  partie  de  la  hauteur  entière ,  il  est  visible  que  l'air  compris 
étpuis  la  mer  jusqu'à  ces  montagnes ,  est  à  peu  près  la  septième  partie 
de  la  masse  entière  de  l'air. 

Nous  apprenons  de  ces  mêmes  expériences ,  que  les  vapeurs  qui  sênt 
^[Misses  dans  l'air,  lorsqu'il  en  est  le  plus  chargé,  pèsent  autant  que 
Peam  à  la  hauteur  d'un  pied  huit  pouces;  puisque  pour  les  contre-peser , 
elles  font  hausser  l'eau  dans  les  pompes  à  cette  hauteur,  par-dessUs 
celle  où  l'eau  contre- pesoit  déjà  la  pesanteur  de  l'air  :  de  sorte  que,  si 
toutes  les  vapeurs  qui  sont  sur  une  contrée  étoient  réduites  en  eau, 
conmie  21  arrive  quand  elles  se  changent  en  pluie ,  elles  ne  pourroient 
produire  que  cette  hauteur  d'un  pied  huit  pouces  d'eau  sur  cette  con- 
trée ;  et  s'il  arrive  parfois  des  orages  où  l'eau  de  la  pluie  qui  tombe 
vienne  à  plus  grande  hauteur ,  c'est  parce  que  le  vent  y  porte  les  vapeurs 
des  contrées  voisines. 

Nous  voyons  aussi  de  là  que ,  si  toute  la  sphère  de  l'air  êtoit  pressée  et 
comprimée  contre  la  terre  par  une  force  qui ,  la  poussant  par  le  haut ,  la 
réduisît  en  bas  à  la  moindre  place  qu'elle  puisse  occuper ,  et  qu'elle  la 
réduisît  comme  en  eau ,  elle  auroit  alors  la  hauteur  de  trente  et  un  pieds 
seiilement. 

Et ,  par  conséquent ,  qu*il  faut  considérer  toute  la  masse  de  l'air ,  en 
l'état  libre  où  elle  est ,  de  la  même  sorte  que  si  elle  eût  été  autrefbls 
comme  une  masse  d'eau  de  trente  et  un  pieds  de  haut  à  l'entour  de  toute 
la  terre ,  qui  eût  été  raréfiée  et  dilatée  extrêmement ,  et  convertie  en  cet 
état  où  nous  l'appelons  air ,  auquel  elle  occupe ,  à  la  vérité ,  plus  de  "place , 
mais  auquel  elle  conserve  précisément  le  même  poids  que  l'eau  à  trente  et 
un  pieds  de  haut. 

Et  comme  il  n'y  auroit  rien  de  plus  aise  que  de  supputer  combien  l'eau 
qui  environneroit  toute  la  terre  à  trente  et  un  pieds  de  haut  pèseroit  de 
Hvres ,  et  qu'un  enfant  qui  sait  l'addition  et  la  soustraction  pourroit  le 
faire,  on  trouveroit,  par  le  même  moyen,  eombien  tout  l'air  de  la 
iMrtate|»èBe  de  Imtft,  puisque  c^eU  la  -mime  chose;  «t  si  4»  en  «fait 
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répreuve ,  on  trouvera  qu'il  pèse  à  peu  près  huit  millions  de  millions  de 
millions  de  livres. 

J'ai  voulu  avoir  ce  plaisir ,  et  j'en  ai  fait  le  compte  en  cette  sorte. 

J'ai  supposé  que  le  diamètre  d'un  cercle  est  à  sa  circonférei]^ce ,  comme 
sept  à  vingt-deux. 

J'ai  supposé  que  le  diamètre  d'une  sphère  étant  multiplié  par  la  cir- 
conférence de  son  grand  cerclé ,  le  produit  est  le  contenu  de  la  superficie 
sphérique. 

Nous  savons  qu'on  a  divisé  le  tour  de  la  terre  en  trois  cent  soixante 
degrés.  Cette  division  a  été  volontaire  ;  car  on  l'eût  divisée  en  plus  ou 
moins  si  on  eût  voulu ,  aussi  bien  que  lés  cercles  célestes. 

On  a  trouvé  que  chacun  de  ces  degrés  contient  cinquante  mille  toises. 

Les  lieues  autour  de  Paris  sont  de  deux  mille  cinq  cents  toises,  et* 
par  conséquent ,  il  y  a  vingt  lieues  au  degré  :  d'autres  en  comptent 
vingt-cinq  ;  mais  aussi  ils  ne  mettent  que  deux  mille  toises  à  la  lieue  ;  ce 
qui  revient  à  la  même  chose. 

Chaque  toise  a  six  pieds. 

ÏJn  pied  cube  d'eau  pèse  soixante-douze  livres. 

Gela  posé ,  il  est  bien  aisé  de  faire  la  supputation  qu'on  cherche. 

Car  puisque  la  terre  a  pour  son  grand  cercle ,  ou  pour  sa  circonfé- 
rence       360  degrés. 

Elle  a  par  conséquent ,  de  tour 7200   lieues. 

Et  par  la  proportion  de  la  circonférence  au  diamètre ,  son  diamiètre 
aura 2391   lieues. 

Donc ,  en  multiplant  le  diamètre  de  la  terre  par  la  circonférence  de  son 
grand  cercle,  on  trouvera  qu'elle  a  en  toute  sa  superficie  sphérique 
16  495  200  lieues  carrées. 

C'est-à-dire ,  103  096  000  000  000  toises  carrées. 

C'est-à-dire ,  3  711  420  000  000  000  pieds  carrés. 

Et  parce  qu'un  pied  cube  d'eau  pèse  soixante-douze  livres ,  il  s'ensuit 
qu'un  prisme  d''eau  d'un  pied  carré  de  base  et  de  trente  et  un  pieds  de 
haut ,  pèse  deux  mille  deux  cent  trente-deux  livres. 

Donc  si  la  terre  étoit  couverte  d'eau  jusqu'à  la  hauteur  de  trente  et  un 
pieds ,  il  y  auroit  autant  de  prismes  d'eau  de  trente  et  un  pieds  de  haut , 
qu'elle  a  de  pieds  carrés  en  toute  sa  surface.  (Je  sais  bien  que  ce  ne  seroit 
pas  des  prismes,  mais  des  secteurs  de  sphère;  et  je  néglige  ei^près  cette 
précision.) 

Et  partant  elle  porteroit  autant  de  deux  mille  deui:  cent  trente-deux 
livres  d'eau ,  qu'elle  a  de  pieds  carrés  en  toute  sa  surface. 

Donc  cette  masse  d'eau  entière  pèseroit  8  283  889  440  000  000  000  livres. 

Donc  toute  la  masse  entière  de  la  sphère  de  l'air  qui  est  au  monde , 
pèse  ce  même  poids  de  8  283  889  440  000  000  000  livres. 

C'est-à-dire ,  huit  millions  de  millions  de  millions ,  deux  cent  quatre- 
vingt-trois  mille  huit  cent  quatre-vingtrueuf  millions  de  nliUions ,  quatre 
cent  quarante  mille  millions  de  livres 
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DES  DEUX  PR£C£DENS  TRAITÉS. 

J'ai  rapporté  dans  le  traité  précédent  tous  les  eflets  généralement  qu'on 
a  pensé  jusqu'ici  que  la  nature  produit  pour  éviter  le  vide ,  où  j'ai  fait 
Toir  qu'il  est  absolument  faux  qu'ils  arrivent  par  cette  raison  imaginaire  : 
et  j'ai  démontré,  au  contraire,  que  la  pesanteur  de  la  masse  de  l'air  en 
est  la  véritable  et  unique  cause ,  par  des  raisons  et  des  expériences  abso- 
lument convaincantes  :  de  sorte  qu'il  est  maintenant  assuré  qu'il  n'ar- 
rive aucun  effet  dans  toute  la  nature  qu'elle  produise  pour  éviter  le 
vide. 

Il  ne  sera  pas  difficile  de  passer  de  là  à  montrer  qu'elle  n'en  a  point 
d'horreur  ;  car  cette  façon  de  parler  n'est  pas  propre ,  puisque  la  nature 
créée ,  qui  est  celle  dont  il  s'agit ,  n'étant  pas  animée ,  n'est  pas  capable 
de  passion  ;  aussi  elle  est  métaphorique ,  et  on  n'entend  par  là  autre 
chose ,  sinon  que  la  nature  fait  les  mêmes  efforts  pour  éviter  le  vide ,  que 
si  elle  en  avoit  de  l'horreur  :  de  sorte  qu'au  sens  de  ceux  qui  parlent  de 
cette  sorte ,  c'est  une  même  chose  de  dire  que  la  nature  abhorre  le  vide , 
et  dire  que  la  nature  fait  de  grands  efforts  pour  empêcher  le  vide.  Donc , 
puisque  j'ai  montré  qu'elle  ne  fait  aucune  chose  pour  fuir  le  vide ,  il 
s'ensuit  qu'elle  ne  l'abhorre  pas  ;  car  pour  suivre  la  même  figure ,  comme 
on  dit  d'un  homme  qu'une  chose  lui  est  indifférente,  quand  on  ne 
remarque  jamais  en  aucune  de  ses  actions  aucun  mouvement  de  désir  ou 
d'aversion  pour  cette  chose;  on  doit  «aussi  dire  de  la  nature  qu'elle  a 
une  extrême  indifférence  pour  le  vide ,  puisqu'on  ne  voit  jamais  qu'elle 
fasse  aucune  chose ,  ni  pour  le  rechercher ,  ni  pour  l'éviter.  (J'entends 
toujours  par  le  mot  de  vide ,  un  espace  vide  de  tous  les  corps  qui  tombent 
sous  les  sens.) 

Il  est  bien  vrai  (et  c'est  ce  qui  a  trompé  les  anciens)  que  l'eau  monte 
dans  une  pompe  quand  il  n'y  a  point  de  jour  par  où  l'air  puisse  entrer , 
et  qu'ainsi  il  y  auroit  du  vide ,  si  l'eau  ne  suivoit  pas  le  piston ,  et  même 
qu'elle  n'y  monte  plus  aussitôt  qu'il  y  a  des  fentes  par  où  l'air  peut  entrer 
pour  la  remplir  ;  d'où  il  semble  qu'elle  n'y  monte  que  pour  empêcher  le 
vide ,  puisqu'elle  n'y  monte  que  quand  il  y  auroit  du  vide. 

Il  est  certain  de  même  qu'un  soufflet  est  difficile  à  ouvrir ,  quand  ses 
ouvertures  sont  si  bien  bouchées ,  que  l'air  ne  peut  y  entrer ,  et  qu'ainsi 
s'il  s'ouvroit ,  il  y  auroit  du  vide  ;  au  lieu  que  cette  résistance  cesse  quand 
l'air  peut  y  entrer  pour  le  remplir  :  de  sorte  qu'elle  ne  se  trouve  que 
quand  il  y  auroit  du  vide  ;  d'où  il  semble  qu'elle  n'arrive  que  par  la 
crainte  du  vide. 

Enfin ,  il  est  constant  que  tous  les  corps  généralement  font  de  grands 
efforts  pour  se  suivre ,  et  se  tenir  unis  toutes  les  fois  qu'il  y  auroit  du 
vide  entre  eux  en  se  séparant ,  et  jamais  autrement  ;  et  c'est  d'où  l'on  a 
conclu  que  cette  union  vient  de  la  crainte  du  vide. 

Mais  pour  faire  voir  la  foiblesse  de  cette  conséquence ,  je  me  servirai 


DES  DEUX  PRÉCÉDENS  TRAITÉS.    -  125 

de  cet  exemple  :  Quand  un  soufflet  est  dans  l'eau ,  en  la  manière  que 
nous  l'avons  souvent  représenté ,  en  sorte  que  le  bout  du  tuyau ,  que  je 
suppose  long  de  vingt  pieds ,  sorte  hors  de  l'eau  et  aille  jusqu'à  l'air ,  et 
que  les  ouvertures  qui  sont  à  l'une  des  ailes  soient  bien  bouchées ,  afin 
que  l'eau  ne  puisse  pas  y  entrer;  on  sait  qu'il  est  difficile  à  ouvrir,  et 
d'autant  plus  qu'il  y  a  plus  d'eau  au-dessus ,  et  que ,  si  on  débouche  ces 
ouvertures  qui  sont  à  une  des  ailes ,  et  qu'ainsi  l'eau  y  entre  en  liberté 
cette  résistance  cesse. 

Si  on  vouloit  raisonner  sur  cet  effet  comme  sur  les  autres ,  on  diroit 
ainsi  :  Quand  les  ouvertures  sont  bouchées ,  et  qu'ainsi ,  s'il  s'puvroit ,  il 
y  entreroit  de  l'air  par  le  tuyau ,  il  est  difficile  de  le  faire  ;  et  quand  l'eau 
peut  y  entrer  pour  le  remplir  au  lieu  de  l'air ,  cette  résistance  cesse. 
Donc,  puisqu'il  résiste  quand  il  y  entreroit  de  l'air,  et  non  pas  autre- 
ment ,  cette  résistance  vient  de  l'horreur  qu'il  a  de  l'air. 

Il  n'y  a  personne  qui  ne  rît  de  cette  conséquence ,  parce  qu'il  peut  se 
faire  qu'il  y  ait  une  autre  cause  de  sa  résistance.  En  effet ,  il  est  visible 
qu'on  ne  pourroit  l'ouvrir  sans  faire  hausser  l'eau ,  puisque  celle  qu'on 
écarteroit  en  l'ouvrant ,  ne  pourroit  pas  entrer  dans  le  corps  du  soufflet  ; 
et  ainsi  il  faudroît  qu'elle  trouvât  sa  place  ailleurs ,  et  qu'elle  Ht  hausser 
toute  la  masse ,  et  c'est  ce  qui  cause  la  résistance  :  ce  qui  n'arrive  pas 
quand  le  soufflet  a  des  ouvertures  par  où  l'eau  peut  entrer;  car  alors, 
soit  qu'on  l'ouvre  ou  qu'on  le  ferme ,  l'eau  n'en  hausse  ni  ne  baisse , 
parce  que  celle  qu'on  écarte  entre  dans  le  soufflet  à  mesure  ;  aussi  on 
l'ouvre  sans  résistance. 

Tout  cela  est  clair,  et  par  conséquent  il  faut  considérer  qu'on  ne  peut 
l'ouvrir  sans  qu'il  arrive  deux  choses  ;  l'une ,  qu'à  la  vérité  il  y  entre  de 
l'air  ;  l'autre ,  qu'on  fasse  hausser  la  masse  de  Teau  ;  et  c'est  la  dernière 
de  ces  choses  qui  est  cause  de  la  résistance ,  et  la  première  y  est  fort 
indifférente ,  quoiqu'elle  arrive  en  même  temps. 

Disons  de  même  de  la  peine  qu'on  sent  à  ouvrir  dans  l'air  un  souf- 
flet bouché  de  tous  les  côtés  :  si  on  l'ouvroit  par  force ,  il  arriveroit 
deux  choses  :  l'une ,  qu'à  la  vérité  il  y  auroit  du  vide  ;  l'autre ,  qu'il 
faudroit  hausser  et  soutenir  toute  la  masse  de  l'air ,  et  c'est  la  dernière 
de  ces  choses  qui  cause  la  résistance  qu'on  y  sent ,  et  la  première  y  est 
fort  indifférente  ;  aussi  cette  résistance  augmente  et  diminue  à  propor- 
tion de  la  charge  de  l'air ,  comme  je  l'ai  fait  voir. 

n  faut  entendre  la  même  chose  de  la  résistance  qu'on  sent  à  séparer 
tous  les  corps  entre  lesquels  il  y  auroit  du  vide  ;  car  l'air  ne  peut  pas 
s'y  insinuer,  autrement  il  n'y  auroit  pas  du  vide.  Et  ainsi  on  ne  pour- 
roit les  séparer ,  sans  faire  hausser  et  soutenir  toute  la  masse  de  l'air , 
et  c'est  ce  qui  cause  cette  résistance. 

Voilà  la  véritable  cause  de  l'union  des  corps  entre  lesquels  il  y  auroit 
du  vide ,  qu'on  a  demeuré  si  longtemps  à  connoître ,  parce  qu'on  a 
demeuré  si  longtemps  dans  de  fausses  opinions ,  dont  on  n'est  sorti  que 
par  degrés  ;  de  sorte  qu'il  y  a  eu  trois  divers  temps  où  l'on  a  eu  de  dif- 
férens  sentimens. 

H  y  avoit  trois  erreurs  dans  le  monde ,  qui  empêcboient  la  connois- 
sance  de  cette  cause  de  l'union  des  corps. 
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La  pramière  est ,  qu'on  a  cru  prescfue  de  tout  temps  que  l*air  ett 
léger,  parce  que  les  anciens  auteurs  l'ont  dit;  et  que  ceux  qui  font  pro- 
fession de  les  croire  les  suivoient  aveu^ément ,  et  seroient  demeurés 
éternellement  dans  cette  pensée ,  si  des  personnes  plus  habiles  ne  les 
an  avotent  retirés  par  la  force  des  expériences.  De  sorte  qu'il  n'étoit  pas 
possible  de  penser  que  la  pesanteur  de  l'air  fdt  la  cause  de  cette  union , 
quand  on  pensoit  que  Tair  n'a  point  de  pesanteur. 

La  seconde  est ,  qu'on  s'est  imaginé  que  les  élémens  ne  pèsent  point 
dans,  eux-mêmes,  sans  autre  rsdson  sinon  qu'on  ne >  sent  point  le  poids 
de  Teau-  quand  on  est  dedans^  et  qu'un  seau  plein  d'eau  qui  y  est 
enfoncé  n'est  point  difficile  à  leter  tant  qu'il  y  est ,  et  qu'on  ne  com- 
mence à  sentir  son  poids  que  quand  il  en  sort  :  comme  si  ces  effets  ne 
pouToifflit  pas  venir  d'une  autre  cause ,  ou  plutôt  comme  si  celle-là  n'é- 
toit pas  hors  d'apparence,  n'y  ayant  point  de  raison  de  croire  que  l'eau 
qu'on  puise  dans  un  seau  pèse  quand  elle  en  est  tirée ,  et  ne  pèse  plus 
quand  elle  y  est  renversée;  qu'elle  perde  son  poids  en  se  confondaat 
avec  l'autre ,  et  qu'elle  le  retrouve  quand  elle  en  quitte  le  niveau. 
Étranges  moy^»  que  les  hommes  cherchent  pour  couvrir  leur  igno- 
rance l  Parce  qu'ils  n'ont  pu  comprendr»  pourquoi  on  ne  sent  point  le 
poids  de  l'eau ,  et  qu'ils  n'ont  pas  voulu  Tavouer ,  ils  ont  dit  qu'elle  n'y 
pèse  pas,  pour  satisfaire  leur  vanité  par  la  ruine  de  la- vérité;  et  on  l'a 
reçu  de  ia'sorte>:  et  c'est  pourquoi  il  étoit  impossible  de  croire  que  la 
pesanteur  de  l'air  fût  la  cause  de  ces  effets,  tant  qu'on  a  éié  daas  ceitte 
imagination;  puisque  quand  même  on  auroit  su.  qu'il  est  pesant',  on 
aoroit  toujours  dit  qu'il  ne  pèse  pa&<  dans  lui-même  ;  et  ainsi  on  n'au- 
rait pas  cruiqu'ily  produisît  aucun  effet  par  son  poids.. 

C'est  pourquoi  j'ai >  montré,  dans  V Équilibre  des  liqtbeurs.,  que  l'eau 
pèse  dans  elle-même  autant  qu'au. dehors,  et  j'y  ai  expliqué: pourquoi, 
nonobstant  ce  poids,  un  seau  n'y  est  paa>  difficile  à  hausser,  et  pour- 
quoi on  n'en  sent  pas  le  poids:  et  dans  l^Traiié  de  la  pesani&nr  de  la 
moue  dt  Voir ,  j'ai  montré  la  mêine  chose  de  l'air ,  afin  d'éolaircir  tous 
les.  doutes. 

La  troisième  erreuc* est:  d'une  autre  nature",,  edlen'efit.  plus.surt  le 
sujet  de  l^ai^,  mais  sur  celui)  des  effets^mêmeft  qu'ils <  attribuoi^it  à 
l'horreur  du  vide ,  dont  ils  avoient  des  pensées  bien  fausses» 

Car  ils  s'étoient  imaginé  qu'une  pompe  élève  l'eau  mon-seulesitent  à 
dix  ou  vingt  pieds,  ce  qui  est  bien  véritable,  mais  encore  à  cinquante , 
cent,  mille,  et  autant  qu'on. voudrait,  sans  aucunes  bornes. 

Us  ont  cru  de  même,  qu'il  n'est  pas  seulement  di£&cil&  de  séparer 
deux  corps  polis  appliqués  l'un -contre  l'autre ,  mais  que  cala,  est  absolu- 
ment impossible;  qu'un  ange,  ni.  aucune  force  créée  ne  sauroit  le 
fiore,  avec  cent)  exagérations,  que.  je  ne  daigne  pas  rapporter;  et  ainsi 
des  autres. 

C'est  une  erreur: de  fait  si. ancienne ^  qu'on  n'en  v^it. point rorigine; 
et  Héi»n  même,  l'un  des  plus  anciens  et. des  plus  excellens  auteurs  qui 
ont  écrit  de  l'élévation  des  eaux ,  dit  expressément ,  comme  une  chose 
qui  ne  doit  pas  être  mise  en  doute,  que  l'on  peut  faire  passer  l'eau 
d'une  rivière  par-dessus  une  montagne  pour  la  faire  rendre  daiis  le 
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vaUoa  opposée  pourvu. qu'il  soit  un  peu  plus. profond >  par  1«  moyen 
d'un  siphon  placé  sur  le  sommet ,  et  dont  les  jambes  s'éteDdent  le  long 
des  coteau»,  l'une  dans  la  rivière,  l'autre  de  l'autre  côté;  et  il  assure 
que  l'eau  s'élèvera  de  la  rivière  jusque  sur  la  montagne ,  pour  riedes- 
candre  dans  l'autre  vallon ,  quelque  hauteur  qu'elle  ait. 

Tou9  ceux  qui  ont  écrit  de  ces  matières  ont  dit  la  même  chose  ; 
et  même  tous  nos  fontainiers  assurent  encore  aujourd'hui  qu'ils 
feront  dea  pompes  aspirantes  qui  attireront  l'eau  à  soixante  pieds  ^  si 
Ton  veujt. 

Ce  n'est  pas  que^  ni  Héron,  ni  ces  auteurs,  ni  ces  artisans,  et 
encore  moins^  les  philosophes ,  aient  poussé  ces  épreuves  hien  loin  ;  car 
s'ils avoient  essayé  d'attirer  l'eau, seulement  à  quarante  pieds,  ils  l'au- 
roient  trouvé  imposable  ;  mais  c'est  seulement  qu'ils  ont  vu  des.  pomper 
a^pirautes  et  des  siphons  de  six  pieds,  de  dix,  de  douze,  qui  ne  man- 
quoient  point  de  faire  leur  effet ,  et  ils  n'ont  jamais  vu  que  l'eau  man- 
quât d'y  monter  dans  toutes  les  épreuves  qu'il  leur  est  arrivé  de  faire. 
De  sorte  qu'ils  ne  se  sont  pas  imaginé  qu'il  y  eût  un  certain  degré  aprjès 
lequel  il  en  arrivât  autrement.  Ils  ont  pensé  que  c'étoit  une  nécessité 
naturelle ,  dont  l'ordre  ne  pouvoit  être  changé  ;  et  comme  ils  croyoiesit 
que  l'eau  montoit  par  une  horreur  invincible  du  vide,  ils  se  sont 
assurés  qu'elle  continueroit  à  s'élever ,  comme  elle  avoit  commencé  sans 
cesser  jamais;  et  ainsi  tiran^une  conséquence  de  ce  qu'ils  voyoient  â  ce 
qu'ils  ne  voyoient  pas ,  ils  ont,  donné  l'un  ot  l'autre  pour  également 
yéri  table. 

Et  on  l'a  cru  avec  tant  de  certitude,  q^e  les  philosophes  en  ont 
fait  un  des  grands  principes  de  leur  science,  et  le  fondement  de 
laurs  traités  du  vide  :  on  le  dicte  tous  les  jours,  dans  les  classes  et  dans 
tous  les  heux  du  monde ,  et  depuis  tous  les  temps  dont  on  a  des  écrits , 
tous  les  hommes  ensemble  ont  été  fermes  dans  cette  pensée ,  sans  que 
jamais  personne  y  ait  contredit  jusqu'à  ce  temps. 

Peut-être  que  cet  exemple  ouvrira  les  yeux  à  ceux  qui  n'osent  penser 
qu'une  opinion  soit  douteuse ,  quand  elle  a  été  de  tout  temps  universel- 
lement reçue  de  tous  leshosiimesi;  puisque  de  simples  artisans  ont  été 
capables  de  convaincre  d'erreur  tous  les  grands  honunes  qu'on,  appelle 
philosophes  :  car  Galilée  déclare  dans  ses  Dialogues^,  qu  'il  a  appris  des 
fontainiers  d'Italie,  que  les  pompes  n'élèvent  l'eau  qvie  jusqu'à  u»e  cer- 
taine hauteur  :  ensuite  de  quoi  il  réprouva  lui-mêime)  et  d'autres 
ensuite  en  firent  l'épreuvâ  en  Italie ,  et  depuis  en  Frax^ce.  avec  du  vif- 
argent  ,  avec  plus  de  commodité ,  mais  qui  ne  montrait  que  la  môme 
c)i09ie  en  plusieurs. manières  difTérentes. 

Arant  qu'on  en  fût  instruit ,  il  n'y  avait  pas  lieu  de  démontrer  que  la 
pesanteur  de  l'air  fût  ce  qui  élevoit  l'eau  dans  les  pompes;  puisqpe 
cette  pesanteur  étant  limitée,  elle  ne  pouvoit  pas  produire  \m  effet 
iuôni. 

Mais  toutes  ces  expériences  ne  suffirent  pas  pour  montrer  que  l'air 
produit  ces  effets;  parce  qu'encore  qu'elles  nous  eussent  tirés  d'une 
epneur ,  elles  nous  lai$soient  dans  une  autre  :  car  on  apprit  hien  par 
toutes  ces  expériences ,  que  r,eau.  ne  s'élève  que  jusqu'à  une  certaine 
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hauteur;  mais  on  n*apprit  pas  qu'elle  s'élevât  plus  haut  dans  les  lieux 
plus  profonds  :  on  pensolt ,  au  contraire ,  qu'elle  s'élevoit  toujours  à  la 
même  hauteur ,  qu'elle  étoit  Invariable  en  tous  les  lieux  du  monde  ;  et 
comme  on  ne  pensoit  point  à  la  pesanteur  de  l'air ,  on  s'imagina  que  la 
nature  de  la  pompe  est  telle,  qu'elle  élève  l'eau  à  une  certaine  hauteur 
limitée,  et  puis  plus.  Aussi  Galilée  la  considéra  comme  la  hauteur 
naturelle  de  la  pompe ,  et  il  l'appela  la  altexxa  limiUUissima. 

Aussi  comment  se  fût-on  imaginé  que  cette  hauteur  eût  été  variable , 
suivant  la  vanété  des  lieux  ?  Certainement  cela  n'étoitpas  vraisemblable; 
et  cependant  cette  dernière  erreur  mettoit  encore  hors  d'état  de  prouver 
que  la  pesanteur  de  l'air  est  la  cause  de  ces  effets  ;  car  comme  elle  est 
plus  grande  sur  le  pied  des  montagnes  que  sur  le  sommet,  il  est 
manifeste  que  les  effets  y  seront  plus  grands  à  proportion. 

C'est  pourquoi  je  conclus  qu'on  ne  pouvoit  arriver  à  cette  preuve , 
qu'en  en  faisant  l'expérience  en  deux  lieux  élevés ,  l'un  au-dessus  de 
l'autre ,  de  quatre  cents  ou  cinq  cents  toises  ;  et  je  choisis  pour  cela 
la  montagne  du  Puy-de-Dôme  en  Auvergne,  par  la  raison  que  j'ai 
déclarée  dans  un  petit  écrit  que  je  fis  imprimer  dès  l'année  1648 ,  aussi- 
tôt qu'elle  eut  réussi. 

Cette  expérience  ayant  découvert  que  l'eau  s'élève  dans  les  pompes  à 
des  hauteurs  toutes  différentes,  suivant  la  variété  des  lieux  et  des 
temps ,  et  qu'elle  est  toujours  proportionna  à  la  pesanteur  de  l'air ,  elle 
acheva  de  donner  la  connoissance  parfaite  de  ces  effets;  elle  ter- 
mina tous  les  doutes  ;  elle  montra  quelle  en  est  la  véritable  cause  ;  elle 
fit  voir  que  l'horreur  du  vide  ne  Test  pas  ;  et  enfin  elle  fournit  toutes 
les  lumières  qu'on  peut  désirer  sur  ce  sujet. 

Qu'on  rende  raison  maintenant,  s'il  est  possible,  autrement  que  par 
la  pesanteur  de  l'air ,  pourquoi  les  pompes  aspirantes  élèvent  l'eau  plus 
bas  d'un  quart  sur  le  Puy-de-Dôme  en  Auvergne ,  qu'à  Dieppe. 

Pourquoi  un  même  siphon  élève  l'eau  et  l'attire  à  Dieppe ,  et  non  pas 
à  Paris. 

Pourquoi  deux  corps  polis ,  appliqués  l'un  contre  l'autre ,  sonl  plus 
faciles  à  séparer  sur  un  clocher  que  dans  la  rue. 

Pourquoi  un  soufflet  bouché  de  tous  côtés  est  plus  facile  à  ouvrir  sur 
le  haut  d'une  maison  que  dans  la  cour. 

Pourquoi,  quand  l'air  est  plus  chargé  de  vapeurs,  le  piston  d'une 
seringue  bouchée  est  plus  difficile  à  tirer. 

Enfin  pourquoi  tous  ces  effets  sont  toujours  proportionnés  au  poids  de 
l'air ,  comme  l'effet  à  la  cause. 

Est-ce  que  la  nature  abhorre  plus  le  vide  sur  les  montagnes  que  dans 
les  vallons,  quand  il  fait  humide  que  quand  il  fait  beau?  Ne  le 
hait-elle  pas  également  sur  un  clocher,  dans  un  grenier  et  dans  les 
cours? 

Que  tous  les  disciples  d'Aristote  assemblent  tout  ce  qu'il  y  a  de  fort 
dans  les  écrits  de  leur  maître  et  de  ses  commentateurs ,  pour  rendre 
raison  de  ces  choses  par  l'horreur  du  vide ,  s'ils  le  peuvent  :  sinon  qu'ils 
reconnoissent  que  les  expériences  sont  les  véritables  maîtres  qu'il  faut 
BOivre  dans  la  physique;  que  celle  qui  a  été  faite  sur  les  montagnes,  a 
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renversé  cette  croyance  universelle  du  monde ,  que  la  nature  abhorre  le 
vide ,  et  ouvert  cette  connoissance  qui  ne  sauroit  plus  jamais  périr ,  que 
la  nature  n'a  aucune  horreur  pour  le  vide ,  qu'elle  ne  fait  aucune  chose 
pour  l'éviter ,  et  que  la  pesanteur  de  la  masse  de  l'air  est  la  véritable 
cause  de  tous  les  effets  qu'on  avoit  jusqu'ici  attribués  à  cette  cause 
imaginaire. 


FRAGMENT 

D'un  autre  plus  long  ouvrage  de  Pascal  sur  la  même  matière,  divisé  en 
parités ,  livres ,  chapitres ,  sections  et  articles ,  dont  il  ne  s'est  trouvé  qae 
ceci  parmi  ses  papiers. 

Part.  I,  uv.  III  ^  chap.  i,  skct.  n. 


Section  II.  —  Que  les  effets  sont  variables  suivant  la  variété  des  temps , 
et  qu'ils  sont  d'autant  plus  ou  moins  grands ,  que  Vair  est  plus  ou 
moins  chargé. 

Nous  avons  vu  dans  l'Introduction  sur  le  sujet  de  la  pesanteur  de 
l'air,  qu'en  une  même  région  l'air  pèse  davantage  en  un  temps  qu'en  un 
autre .  suivant  que  l'air  est  plus  ou  moins  chargé  ;  et  nous  allons  mon- 
trer dans  cette  section  que  ces  effets  sont  variables  en  une  même  région , 
suivant  la  variété  des  temps,  et  qu'ils  sont  d'autant  plus  ou  moins 
grands ,  que  l'air  y  est  plus  ou  moins  chargé. 

Article  1.  —  Pour  faire  l'expérience  de  cette  variation  avec  justesse, 
il  faut  avoir  un  tuyau  de  verre  scellé  par  en  haut ,  ouvert  par  en  bas , 
recourbé  par  le  bout  ouvert ,  plein  de  mercure ,  tel  que  nous  l'avons 
figuré  plusieurs  fois ,  où  le  mercure  demeure  suspendu  à  une  certaine 
hauteur  :  soit  ce  tuyau  placé  à  demeure  dans  une  chambre ,  en  un  lieu 
où  l'on  puisse  le  voir  commodément  et  où  il  ne  puisse  être  offensé  :  soit 
collée  une  bande  de  papier  divisée  par  pouces  et  par  lignes  le  long  du 
tuyau ,  afin  qu'on  puisse  remarquer  la  division  à  laquelle  le  mercure  se 
trouve  suspendu ,  comme  on  fait  aux  thermomètres. 

On  verra  que  dans  Dieppe ,  quand  le  temps  est  le  plus  chargé ,  le  mer- 
cure sera  à  la  hauteur  de  vingt- huit  pouces  quatre  lignes,  à  compter 
depuis  le  mercure  du  bout  recourbé. 

Et  quand  le  temps  se  déchargera ,  on  verra  le  mercure  baisser ,  peut- 
être  de  quatre  lignes. 

Le  lendemain ,  on  le  verra  peut-être  baissé  de  dix  lignes  ;  quelquefois 
une  heure  après  il  sera  remonté  de  dix  lignes  ;  quelque  temps  après  on 
le  verra  ou  haussé  ou  baissé,  suivant  que  le  temps  sera  chargé  ou 
déchargé. 

Et  depuis  l'un  à  l'autre  de  ses  périodes ,  on  trouvera  dix- huit  lignes 
de  différence ,  c'est-à-dire  qu'il  sera  quelquefois  à  la  hauteur  de  vingt- 
huit  pouces  quatre  lignes,  et  quelquefois  à  la  hauteur  de  vingt-six 
pouces  dix  lignes. 

Pascal  m  ^ 
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Cette  expérience  s'appelle  Vexpérience  continuelle^  à  cause  qu'on 
l'observe ,  si  Ton  veut ,  continuellement ,  et  qu^on  trouve  le  mercure  à 
presque  autant  de  divers  points  qu*il  y  a  de  différens  temps  où  on 
Tobserve. 

Article  2.  —  La  conformité  de  tous  les  effets  attribués  à  Thorreur 
du  vide ,  étant  telle  que  ce  qui  se  dit  de  Tun  s'entend  de  tous  les  au- 
tres ,  doit  nous  faire  conclure  avec  certitude  que ,  puisque  le  mercure 
suspendu  varie  ses  hauteurs  suivant  les  variétés  des  temps ,  il  arrivera 
aussi  de  semblables  variétés  dans  tous  les  autres,  comme  dans  les  hau- 
teurs où  les  pompes  élèvent  Teau ,  et  qu'ainsi  les  pompes  élèvent  l'eau 
plus  haut  en  un  temps  qu'en  un  autre  ;  qu'un  soufflet  bouché  est  plus 
difficile  à  ouvrir  en  un  temps  qu'en  un  autre ,  etc. 

Que  si  l'on  veut  avoir  le  plaisir  d'en  faire  l'épreuve  en  quelqu'un  des 
autres  exemples ,  nous  en  donnerons  ici  le  moyen  dans  l'exemple  du 
soufflet  bouché  en  cette  sorte. 

Soit  un  soufflet  plus  étroit  que  les  ordinaires ,  et  dont  les  ailes  n'aient 
que  trois  pouces  de  diamètre  :  qu'il  soit  bien  bouché  de  toutes  parts 
sans  aucune  ouverture  ;  soit  l'une  de  ses  ailes  attachée  à  la  poutre  du 
plancher  d'une  chambre  ;  soit  à  l'autre  aile  attachée  une  chaîne  de  fer  à 
plusieurs  chaînons  qui  pendent  depuis  le  soufflet  jusqu'à  terre ,  et  qui 
traînent  même  contre  terre  ;  soit  la  chaîne  de  telle  grosseur ,  et  la  dis- 
tance des  planchers  haut  et  bas ,.  telle  que  les  chaînons  suspendus  depuis 
le  soufflet  jusqu'à  terre ,  sans  compter  ceux  qui  traînent ,  pèsent  environ 
cent  vingt  livres. 

On  verra  que  ce  poids  ouvrira  le  soufflet  :  car  il  ne  faut  pour  l'ou- 
vrir qu'un  poids  de  cent  treize  livres,  comme  nous  l'avons  dit  au 
livre  I,(chap.  i,  art.  2). 

Et  le  soufflet ,  en  s'ouvrant ,  baissera  son  aile ,  à  laquelle  la  chaîne 
qui  l'entraîne  est  attachée  ;  donc  celte  chaîne  se  baissera  elle-même ,  et 
ses  chaînons  qui '^endoient  les  plus  proches  de  terre  seront  reçus  à 
terre  ;  et  ainsi  leur  poids  n'agira  plus  contre  le  soufflet.  Ainsi  il  restera 
d'autant  moins  de  chaînons  suspendus ,  que  le  soufflet  s'ouvrira  davan- 
tage; donc,  quand  le  soufflet  sera  tant  ouvert /qu'il  ne  restera  de  chaî- 
nons suspendus  que  jusqu'au  poids  de  cent  treize  livres ,  si  le  temps  est 
alors  très-chargé ,  la  chaîne  ne  se  baissera  pas  davantage  ;  mais  le  souf- 
flet demeurera  ainsi  ouvert  en  partie ,  et  la  chaîne  en  partie  suspendue 
et  en  partie  rampante ,  et  le  tout  en  repos. 

Et  ce  qui  surprendra  merveilleusement  est  que ,  quand  le  temps  se 
déchargera ,  et  qu'ainsi  un  moindre  poids  suffira  pour  ouvrir  le  soufflet , 
les  chaînons  suspendus  pesant  cent  treize  livres  qui  étoient  en  équilibre 
avec  l'air ,  quand  il  étoit  le  plus  charg/é ,  deviendront  trop  forts ,  à  cause 
de  la  décharge  de  l'air  ;  et  ainsi  entraîneront  l'aile  du  soufflet ,  et  l'ou- 
vriront davantage ,  jusqu'à  ce  que  les  chaînons  qui  resteront  suspendus 
soient  en  équilibre  avec  le  poids  de  l'air  supérieur  dans  le  tempérament 
où  il  est;  et. tant  plus  l'air  se  déchargera,  tant  plus  les  chaînons  se 
baisseront. 

Mais  quand  l'air  se  chargera,  on  verra,  au  contraire,  le  soufflet  se 
resserrer  comme  de  soi-même ,  et  en  se  resserrant  attirer  la  chaîne ,  et 
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la  foire  remonter  jusqti'à  oe  que  les  chaînons  suspendus  soient  en  équi- 
libre avec  la  charge  de  Tair  supérieur  en  ce  tempérament  :  de  sorte  que 
ia  chaîne  haussera  et  baissera ,  et  le  soufflet  s'ouvrira  ou  se  fermera  plus 
ou  moins  suivant  que  l'air  se  charge  ou  se  décharge ,  et  toujours  les 
chaînons  suspendus  seront  en  équilibre  avpc  l'air  supérieur ,  lequel  pres- 
sant le  soufflet  qu'il  environne  de  toutes  parts ,  le  tiendroit  serré  si 
la  chaîne  ne  faisoit  effort  pour  Touvrir.  Et  la  chaîne,  au  contraire, 
le  tiendroit  toujours  ouvert,  si  l'air  ne  faisoit  effort  pour  le  fermer; 
mais  ces  deux  efforts  contraires  se  contre-balancent ,  comme  nous 
l'avons  dit. 

Il  reste  à  dire  que ,  quand  le  temps  est  le  plus  chargé ,  les  chaînons 
suspendus  pèsent  cent  treize  livres  ;  et  quand  le  temps  est  le  moins 
<ïhargé,  ils  pèsent  seulement  cent  sept  livres  ;  et  ces  deux  mesures  pério- 
diques de  cent  treize  et  cent  sept  livres  ont  un  rapport  parfait  avec  les 
deux  mesures  périodiques  des  hauteurs  du  mercure  suspendu  de  vingt- 
huit  pouces  quatre  lignes ,  et  de  vingt-six  pouces  dix  lignes  ;  car  un 
cylindre  de  mercure  de  trois  pouces  de  diamètre ,  comme  les  ailes  de  ce 
soufflet,  et  de  vingt-huit  pouces  quatre  lignes  de  hauteur,  pèse  cent 
treize  livres ,  et  un  cylindre  de  mercure  de  trois  pouces  de  diamètre ,  et 
de  vingt-six  pouces  dix  lignes  de  hauteur ,  pèse  cent  sept  livres. 

Article  3.  —  Que  si  l'on  veut  faire  ces  observations  avec  plus  de 
plaisir,  il  faut  les 'faire  en  trois  ou  quatre  de  ces  exemples  à  la  fois.  Par 
exemple ,  il  feiut  avoir  un  tuyau  plein  de  mercure ,  tel  que  nous  l'avons 
figuré  au  premier  article. 

Un  soufflet  bouché  tel  que  nous  venons  de  le  figurer  au  second  article. 

Une  pompe  aspirante  de  trente-cinq  pieds  de  haut. 

Un  siphon  dont  la  courte  jambe  ait  environ  trente  et  un  pieds  [de 
hauteur ,  et  la  longue  trente-cinq  pieds. 

Et  on  verra ,  en  observant  tous  ces  effets  à  la  fois ,  que ,  quand  le  temps 
sera  le  plus  chargé ,  le  mercure  sera  dans  le  tuyau  à  vingt-huit  pouces 
quatre  lignes ,  les  chaînons  suspendus  au  soufflet  pèseront  cent  treize 
livres. 

L'eau  sera  dans  la  ponfpt  à  trenta-deux  pieds. 

Le  siphon  jouera ,  puisque  sa  courte  jambe ,  qui  est  de  trente  et  un 
pieds ,  est  moindre  que  trente-deux  pieds. 

Et  quand  ie  temps  se  déchargera  un  peu ,  le  mercure  sera  baissé  de 
douze  lignes ,  et  n'aura  plus  que  vingt-sept  pouces  et  quatre  lignes. 

La  chaîne  à  proportion  ;  et  il  n*y  aura  plus  de  chaînons  suspendus  que 
jusqu'à  la  concurrence  de  cent  neuf  livres. 

L'eau  de  la  pompe  sera  baissée  d'un  pied ,  et  sera  ainsi  haute  de  trente 
et  un  pieds  seulement. 

Le  siphon  ne  jouera  plus  que  par  un  petit  filet ,  puisque  sa  courte 
jambe  a  précisément  trente  et  un  pieds. 

Et  quand  le  temps  sera  le  plus  déchargé ,  le  mercure  sera  baissé  de 
dix-huit  lignes,  et  n'aura  plus  que  vingt-six  pouces  dix  lignes  :  les 
chaînons  suspendus  ne  pèseront  que  cent  sept  livres. 

L'eau  sera  baissée  d'un  pied  six  pouces ,  et  ne  sera  plus  qu'à  trente 
pieds  quatre  pouces.  Le  siphon  ne  jouera  plus,  parce  que  sa  courte 
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jambe ,  qui  est  de  trente  et  un  pieds ,  excède  la  hauteur  de  trente  pieds 
quatre  pouces ,  à  laquelle  l'eau  demeure  suspendue  dans  la  pompe  dans 
le  même  temps  ;  mais  Teau  demeurera  supendue  dans  chacune  des  jam- 
bes du  siphon  à  la  même  hauteur  de  trente  pieds  quatre  pouces ,  comme 
dans  la  pompe ,  suivant  la  règle  du  siphon. 

Quelque  temps  après ,  le  mercure  et  la  chaîne  et  l'eau  remonteront ,  et 
le  siphon  jouera  par  un  petit  filet  ;  quelque  temps  après  tout  rebaissera , 
puis  tout  rehaussera ,  et  toujours  tous  à  la  fois  recevront  les  mômes  diffé- 
rences ;  et  le  jeu  continuera  tant  qu'on  voudra  en  avoir  le  plaisir. 

Que  si  le  siphon  à  eau  est  dans  une  basse-cour,  et  que  le  tuyau  du 
mercure  soit  une  chambre  ;  lorsqu'on  observera  que  le  mercure  hausse 
dans  la  chambre  où  l'on  est ,  on  peut  assurer ,  sans  le  voir ,  que  le  siphon 
joue  dans  la  cour  où  l'on  n'est  pas  ;  et  lorsqu'on  verra  baisser  le  mer- 
cure, on  peut  assurer,  sans  le  voir,  que  le  siphon  ne  joue  plus,  parce 
que  tous  ces  effets  sont  conformes ,  et  dépendans  immédiatement  de  }a 
pesanteur  de  l'air  qui  les  règle  tous ,  et  les  diversifie  suivant  ses  propres 
diversités. 

Section  III.  —  De  layrègle  des  variations  qui  arrivent  à  ces  effets 
par  la  variété  des  temps. 

Comme  les  variations  de  ces  effets  procèdent  des  variations  qui  arrivant 
dans  le  tempérament  de  l'air ,  et  que  celles  de  l'air  sont  très-bizarres ,  et 
presque  sans  règle,  aussi  celles  qui  arrivent  à  ces  effets  sont  si  étranges, 
qu'il  est  difficile  d'y  en  assigner.  Nous  remarquerons  néanmoins  tout  ce 
que  nous  y  avons  trouvé  de  plus  certain  et  de  plus  constant ,  en  nous 
expliquant  de  tous  ces  effets  par  un  seul  à  l'ordinaire ,  comme  par  celui 
de  la  suspension  du  mercure  dans  un  tuyau  bouché  par  en  haut ,  dont 
nous  nous  sommes  servis  ordinairement. 

1.  Il  y  a  un  certain  degré  de  hauteur,  et  un  certain  degré  de  bassesse 
que  le  mercure  n'outre-passe  presque  jamais ,  parce  qu'il  y  a  de  certaines 
bornes  dans  la  charge  de  l'air,  qui  ne  sont  quasi  jamais  outre-passées, 
et  qu'il  y  a  des  temps  où  l'air  est  si  serein ,  (ju'on  ne  voit  jamais  de  plus 
grande  sérénité ,  et  d'autres  où  l'air  est  si  chargé ,  qu'il  ne  peut  presque 
l'être  davantage.  Ce  n'est  pas  qu'il  ne  puisse  arriver  tel  accident  en  l'air , 
qui  le  rendroit  plus  chargé  que  jamais;  et  en  ce  cas,  le  mercure  mon- 
teroit  plus  haut  que  jamais  ;  mais  cela  est  si  rare ,  qu'on  ne  doit  pas  en 
faire  de  règle. 

2.  On  voit  rarement  le  mercure  à  l'un  ou  à  Tautre  de  ces  périodes  : 
et  pour  l'ordinaire ,  il  est  entre  les  deux ,  plus  proche  quelquefois  de 
l'un ,  et  quelquefois  de  l'autre  ;  parce  qu'il  arrive  aussi  rarement  que 
l'air  soit  entièrement  déchargé  ou  chargé  à  l'excès,  et  que  pour  l'ordi- 
naire il  l'est  médiocrement ,  tantôt  plus,' tantôt  moins. 

3.  Ces  vicissitudes  sont  sans  règles  dans  les  changemens  du  mercure 
aussi  bien  que  dans  l'air  :  de  sorte  que  quelquefois  d'un  quart  d'heure 
à  l'autre ,  il  y  a  grande  différence ,  et  quelquefois  durant  quatre  ou  cinq 
jours  il  y  en  a  très-peu. 

4.  La  saison  où  le  mercure  est  le  plus  haut  pour  l'ordinaire  est  l'hiver. 
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Celle  où  dVdinaire  il  est  le  plus  bas  est  Tété.  Où  il  est  le  moins  variable 
est  aux  solstices  et  où  il  est  le  plus  variable ,  est  aux  équinoxes. 

Ce  n'est  pas  que  le  mercure  ne  soit  quelquefois  haut  en  été ,  bas  en 
hiver,  inconstant  aux  solstices,  constant  aux  équinoxes;  car  il  n'y  a 
point  de  règle  certaine  ;  mais ,  pour  l'ordinaire ,  la  chose  est  conmie  nous 
l'avons  dite ,  parce  qu'aussi ,  pour  l'ordinaire ,  quoique  non  pas  toujours , 
l'air  est  le  plus  chargé  en  hiver,  le  moins  en  été;  le  plus  inconstant  en 
mars  et  en  septembre,  et  le  plus  constant  aux  équinoxes. 

6.  Il  arrive  aussi ,  pour  l'ordinaire ,  que  le  mercure  baisse  quand  il 
fait  beau  temps ,  qu'il  hausse  quand  le  temps  devient  froid  ou  chargé  ; 
mais  cela  n'est  pas  infaillible  ;  car  il  hausse  quelquefois  quand  le  temps 
s^embellit ,  il  baisse  quelquefois  quand  le  temps  se  couvre ,  parce  qu'il 
arrive  quelquefois,  comme  nous  l'avons  dit  dans  l'Introduction,  que 
quand  le  temps  s'embellit  dans  la  basse  région ,  néanmoins  l'air,  consi- 
déré dans  toutes  ses  régions,  s'appesantit;  et  qu'encore  que  l'air  se 
charge  dans  la  basse  région,  il  se  décharge  quelquefois  dans  les 
autres. 

6.  Mais  il  est  aussi  très-remarquable  que ,  quand  il  arrive  en  un  même 
temps  que  l'air  devienne  nuageux  et  que  le  mercure  baisse ,  on  peut 
s'assurer  que  les  nuées  qui  sont  dans  la  basse  région  ont  peu  d'épaisseur , 
et  qu'elles  se  dissiperont  bientôt ,  et  que  le  beau  temps  est  proche. 

Et  lorsqu'au  contraire  il  arrive  en  un  même  temps  que  le  temps  est 
serein ,  et  que  néanmoins  le  mercure  est  haut ,  on  peut  s'assurer  qu'il  y 
a  des  vapeurs  en  quantité  éparses ,  et  qui  ne  paroissent  pas ,  et  qui  for- 
meront bientôt  qjielque  pluie. 

Et  lorsqu'on  voit  ensemble  le  mercure  bas  et  le  temps  serein ,  on  peut 
assurer  que  le  beau  temps  durera ,  parce  que  l'air  est  peu  chargé. 

Et  enfin  lorsqu'on  voit  ensemble  l'air  chargé  et  le  mercure  haut ,  on 
peut  s'assurer  que  le  mauvais  temps  durera ,  parce  qu'assurément  l'air 
est  beaucoup  chargé. 

Ce  n'est  pas  qu'un  vent  survenant  ne  puisse  frustrer  ces  conjectures  ; 
mais  pour  l'ordinaire  elles  réussissent ,  parce  que  la  hauteiir  du  mercure 
suspendu  étant  un  effet  de  la  charge  présente  de  l'air ,  elle  en  est  aussi 
la  marque  très-certaine ,  et  sans  comparaison  plus  certaine  que  le  ther- 
momètre ,  ou  tout  autre  artifice. 

Cette  connoissance  peut  être  très-utile  aux  laboureurs ,  voyageurs ,  etc. , 
pour  connoître  l'état  présent  du  temps ,  et  le  temps  qui  doit  suivre  im- 
médiatement, mais  non  pas  pour  connoître  celui  qu'il  fera  dans  trois 
semaines  :  mais  je  laisse  les  utilités  qu'on  peut  tirer  de  ces  nouveautés , 
pour  continuer  notre  projet. 
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Sar  la  même  matière,  consistant  en  tables,  dont  on  n'en  a  trouvé  qtte  sepi» 
intitulées  comme  s'ensuit. 

Avertissement.  —  Pour  rintelligence  de  ces  tables ,  il  faut  savoir: 

1°  Que  Clermont  est  la  vUle  de  Clennont ,  capitale  d'Auvergne ,  élevée 
au-dessus  de  Paris,  autant  qu'on  a  pu  le  juger  par  estimation,  d'envi- 
ron 400  toises. 

2**  Que  le  Puy  est  une  montagne  d'Auvergne  tout  proche  de  Clermont, 
appelée  le  Puy  de  Dôme,  élevée  au-dessus  de  Clermont  d'environ 
500  toises. 

3«»  Que  Lafon  est  un  lieu  nommé  Lafon  de  VArbre ,  situé  le  long  de  la 
montagne  du  Puy  de  Dôme ,  beaucoup  plus  près  dans  la  vérité  de  son 
pied  que  de  son  sommet,  mais  que  l'on  prend  néanmoins,  dans  les 
tables  suivantes ,  pour  le  juste  milieu  de  la  montagne ,  et  par  consé- 
quent pour  être  également  distant  de  son  pied  et  de  son  sommet;  savoir , 
d'environ  250  toises  de  l'un  et  de  l'autre. 

Il  faut  encore  savoir  que  médiocr.  fait  médiocrement;  différ.  fait 
différence;  pi.  fait  pieds;  po,  ou  pouc,  fait  pouce*;  lig.  ou  lign,  fait 
lignes;  Uv.  ou  livr.  fait  livrer;  onc.  fait  onces. 


SECONDE  TABLE 

Pour  assigner  un  cylindre  de  plomb ,  dont  la  pesanteur  soit  égale  à  la 
résistance  de  deux  corps  polis  appliqués  Vun  contre  l'autre ,  quand 
on  les  sépare. 

Cette  résistance  est  égale  au  poids  du  cylindre  de  plomb ,  ayant  pour 
base  la  face  commune ,  et  pour  hauteur  : 


A  Paris 

A  Clermont 
A  Lafon  — 
Au  Put 


Quand  Voir  est  ihar^è. 

LE  PLUS.  HÉmOCR. 

pi.  po.  lig.         pi.  po.  lig. 

2     0     4  2    8    6 

2    6  10  2    6 

2    6    2  2    4    4 

2    3    6  2    2    8 


LE  KOnfS. 

pi.  pot  lig. 
2     7     8 
2    5    2 
2    3    6 
2    1  10. 


DIFFÉRENCE  d'UN  LIEU  A  L'AUTRE. 


De  Paris  a  Clermont  . . 
De  Clermont  a  Lapon. 

De  Lafon  au  Puy 

De  Clermont  au  Puy.  . 
Db  Paris  au  Puy 


Quand  Vair  est  chargé, 

LE  PLUS. 

DO.  iig. 
Z      6 


1 

8 

1 

8 

3 

4 

5 

10 

MEDIOCR. 

lig. 
6 


po. 
2 


8 

8 

4 

10 


po.  Hg. 
1    8 


LE  MOINS. 

po.   lig. 

1  8 

1  8 

3  4 

5  10 
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TROISIÈME  TABLE 

Pour  oêtigner  la  force  nécessaire  pour  séparer  deux  corps 
face  qui  a  de  diamètre  un  pied. 

Quand  Pair  est  chargé. 


ttfiu  par  une 


A  Paris 

A  Clermont  . 

ALafon 

Au  Put 


LE  PLrï. 

MEDIOCR. 

LE  MOINS. 

DITFKR. 

livres. 

livres. 

livres. 

livres. 

1808 

1761 

1/14 

94 

1675 

1628 

1681 

94 

1679 

1632 

1486 

94 

1483 

1436 

1389 

94 

DIFFÉRENCE  d'0N  LIEU  A  L'AUTRE. 
Quand  Voir  est  chargé. 


De  Paris  a  Clermont  . 
De  Clermont  a  Lafon. 

De  Lafon  au  Put 

De  Clermont  au  Puy.  . 
De  Paris  au  Puy 


LE  PLUS. 

MEDIOCR. 

LB  MOINS. 

livres. 

livres. 

livres. 

133 

133 

133 

96 

96 

96 

96 

96 

96 

92 

192 

392 

326 

325 

325 

QUATRIÈME  TABLE 

Fofur  assigner  la  force  nécessaire  pour  désunir  deux  corps  vms  par  une 
face  qui  a  de  diamètre  six  pouces. 

Quand  Voir  est  chargé. 


A  Paris * 

A  Clermont... 

A  Lafon 

Au  Puy 


Ls  nus. 

MKOIOCa. 

LE  Moms. 

DIFFER. 

liv.  onc. 
462 

liv.  onc. 
440     4 

liv.  onc. 
428     8 

liv.  onc. 
23    8 

419     6 

407   10 

396  14 

23    8 

396   10 

383   14 

372    2 

28   8 

371   14 

360     2 

348     6 

23  a 

différence  d*un  lieu  a  l'autre. 

Quand  Pair  est  chargé. 


De  Paris  a  Clermont  . 
De  Clermont  a  Lapon 

De  Lafon  au  Put 

De  Clermont  au  Puy  . 
De  Paris  au  Put 


LB  PLUS.' 

MEDIOCR. 

LE  MOINS. 

liv.  onc. 

liv.   onc. 

liv.   onc. 

32     10 

32     10 

32     10 

23     12 

23     12 

23     12 

23     12 

23     12 

28     12 

47       8 

47       8 

47      8 

80      2 

80       2 

80      2 
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CINQUIÈME  TABLE 

Pour  assigner  la  force  nécessaire  pour  diviser  deux  corps  unis  pwr  une 
face  qui  a  de  diamètre  un  pouce. 

Quand  Vtùr  est  chargé. 


A  Pahis 

A  Glermont 
A  Lâfon  . . . 
Au  PoY 


I.E  PtUS. 

MEDIOCa. 

LE  MOINS. 

DIFFBR. 

liv.    onc. 

liv.    onc. 

liv.    onc. 

onces. 

12       9 

12       4 

11     15 

10 

11     11 

11       6 

11       1 

10 

11       1 

10     12 

10       7 

10 

10       7 

10       2 

9     13 

10 

DIFFÉRENCE  d'uN  LIBU  A  L'AUTRE. 
Quand  Pair  est  chargé. 


De  Paris  a  Glermont 

I.E  PLUS. 

liv.    onc. 
14 
10 
10 

1  4 

2  2 

MXDIOCR. 

liv.    onc. 
14 

to 

10 

1  4 

2  2 

I.E  MOINS. 

liv.    onc. 
14 

De  Glermont  a  Lafon 

10 

De  Lafon  au  Put 

10 

De  Glermont  au  Puy 

1        4 

De  Paris  au  Puy 

2        2 

SIXIÈME  TABLE 

Pour  assigner  la  force  nécessaire  pour  éiésunir  deiu^  corps  conUgus  par 
une  face  qui  a  de  diamètre  six  lignes. 

Quand  Vair  est  chargé. 


A  Paris 

JJL  PLUS. 

liv.  onc. 
3         1 
2       12 
2         9 
2         6 

MXDIOCE. 

liv.   onc. 
3 

2       U 
2        8 
2         5 

LXMoms. 

liv.  onc. 
2     .15 
2       10 
2         7 
2        4 

DIFFEE. 

onces. 
2 

A  Glermont 

2 

A  Lafon  • 

2 

Au  Puy 

2 

différence  d'un  LIBU  A  l'aUTRE. 
Quand  Vair  est  chargé. 


Db  Paris  a  Glermont 

LX  PLUS. 

onces. 
6 
3 
3 
6 
11 

MÈDIOCa. 

onces. 
5 
3 
3 
6 
11 

LB  Mon 

onces. 
5 

De  Glermont  a  Lafon 

9 

De  Lafon  au  Puy 

3 

De  Glbrmont  au  Puy 

6 

Db  Paris  ad  Puy 

U 

AUTRE  FRAGMENT. 
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SEPTIÈME  TABLE 

Pour  assigner  la  hauteur  à  laquelle  s'élève  et  demeure  suspendu  le 
mercure  ou  vif-argent  en  Vexpérience  ordinaire. 


A  Paris 

A  Glermont 
ALâfon.... 
Au  POY 


Quand  Pair  est  chargé, 

LE  PLUS. 

pi.po.lig. 
2    4    4 
2    2    3 
2         9 
1  11    3 


MEDIOCR. 

LE  MOINS. 

pi.po.lig. 

pi.po.lig. 
2    210 

2    1    6 

2         9 

2 

111    3 

1  10   6 

1    9   9 

DIFVÉE. 

po.  lig. 
1      6 
1      6 
1      6 

1  6 


DIFFÉRENCE  D*UN  LIEU  A  L'AUTRE. 
Quand  Vair  est  chargé. 


Db  Paris  a  Clermont 

LE  PLUS. 

po.      lig. 
2        1 
1        6 
1         6 
3 
5        1 

MÉDIOCR. 
p.         lig 

1        6 
1        6 
3 
5        1 

LE  MOINS. 
po.        lig. 

De  Glermont  a  Lafon 

1  6 
1        6 

De  Lapon  au  Puy,  « 

De  Glermont  au  Put 

3 

De  Paris  au  Puy  . . , 

5        1 

HUITIÈME  TABLE 

Four  assigner  la  hauteur  à  laquelle  l'eau  s'élève  et  demewre  suspendue 

en  l'expérience  ordinaire. 

Quand  Vair  est  chargé. 
LE  PLtrs.         médiocr,       le  moins.       différ. 


A  PARfS .... 
A  Glermont 
A  Lafon.... 
Au  Puy...., 


pi.    po. 

32 

29      8 

28 

26      3 


pi.  po. 

31  2 

28  10 

27  2 

25  6 


pi. 

po. 

pi. 

po 

30 

4 

8 

28 

8 

26 

4 

8 

24 

7 

8 

DIFFÉRENCE  d'uN  LIEU  A  L'AUTRE. 
Quand  l'air  est  chargé. 


De  Paris  a  Glermont  . 
De  Glermont  a  Lafon 

De  Lafon  au  Puy 

De  Glermont  au  Puy. 
De  Paris  au  Puy  . . . . 


LE  PLUS. 

MEDÎOCR. 

LE  MOINS. 

pi.      po. 

pi. 

po. 

pi.      po, 

2         4 

2 

4 

2        4 

1         8 

1 

8 

1         8 

1        8 

1 

8 

1         8 

3        4 

8 

4 

3        4 

5        8 

5 

8 

5        8 

^33  RÉCIT  DE  l'expérience 


RÉCIT  DE  LA  GRANDE  EXPÉRIENCE 

DE  L'ÉQUILIBRE  DES  LIQUEURS. 

Projetée  par  le  sieur  B.  Pascal,  pour  raccomplissement  du  traité  qu'il  a 
promis  dans  son  Abrégé  touchant  le  vide,  et  faite  par  le  sieur  F.  Périer,  en 
une  des  plus  hautes  montagnes  d'Auvergne ,  appelée  vulgairement  le  Puj 
de  Dôme. 

Lorsque  je  mis  au  jour  mon  Abrégé  sous  ce  titre  :  Expériences  nou- 
velles touchant  le  vide ,  etc. ,  où  j'avois  employé  la  maxime  de  Thorreur 
du  vide,  parce  qu'elle  étoit  universellement  reçue,  et  que  je  n*avois 
point  encore  de  preuves  convaincantes  du  contraire ,  il  me  resta  quel- 
ques difficultés  qui  me  firent  défier  de  la  vérité  de  cette  maxime ,  pour 
l'éclaircissement  desquelles  je  méditai  dès  lors  l'expérience  dont  je  fais 
voir  ici  le  récit ,  qui  pouvoit  me  donner  une  parfaite  connoissance  de  ce 
que  je  devois  en  croire.  Je  l'ai  nommée  la  grande  Expérience  de  V Équi- 
libre des  liqueurs^  parce  qu'elle  est  la  plus  démonstrative  de  toutes 
celles  qui  peuvent  être  faites  sur  ce  sujet,  en  ce  qu'elle- fait  voir  l'équi- 
libre de  l'air  avec  le  vif-argent ,  qui  sont ,  l'un  la  plus  légère ,  et  l'antre 
la  plus  pesante  de  toutes  les  liqueurs  qui  sont  connues  dans  la  nature. 
Mais  parce  qu'il  étoit  impossible  de  la  faire  en  cette  ville  de  Paris ,  qu'il 
n'y  a  que  très-peu  de  lieux  en  France  propres  pour  cet  effet ,  et  que  la 
ville  de  Clermont  en  Auvergne  est  un  des  plus  commodes,  je  priai 
M.  Périer,  conseiller  en  la  cour  des  aides  d'Auvergne,  mon  beau- frère, 
de  prendre  la  peine  de  l'y  faire.  On  verra  quelles étoient mes  difficultés, 
et  quelle  est  cette  expérience,  par  cette  lettre  que  je  lui  en  écrivis 
alors. 

Copie  de  la  lettre  de  M.  Pascal ,  le  jeune ,  à  M.  Périer , 
dM  14  novembre  1647. 
Monsieur , 
Je  n'interromprois  pas  le  travail  continuel  où  vos  emplois  vous  enga 
gent ,  pour  vous  entretenir  de  méditations  physiques ,  si  je  ne  savois 
qu'elles  serviront  à  vous  délasser  en  vos  heures  de  relâche ,  et  qu'au  lieu 
que  d'autres  en  seroient  embarrassés ,  vous  en  aurez  du  divertissement. 
J'en  fais  d'autant  moins  de  difficulté ,  que  je  sais  le  plaisir  que  vous  re- 
cevez en  cette  sorte  d'entretien.  Celui-ci  ne  sera  qu'une  continuation  de 
ceux  que  nous  avons  eus  ensemble  touchant  le  vide.  Vous  savez  quel 
sentiment  les  philosophes  ont  eu  sur  ce  sujet  :  tous  ont  tenu  pour 
maxime ,  que  la  nature  abhorre  le  vide  ;  et  presque  tous ,  passant  plus 
avant ,  ont  soutenu  qu'elle  ne  peut  l'admettre ,  et  qu'elle  se  détruif oit 
elle-même  plutôt  que  de  le  souffrir.  Ainsi  les  opinions  ont  été  divisées; 
les  uns  se  sont  contentés  de  dire  qu'eUe  l'abhorroit  seulement  ^  les  autres 
ont  maintenu  qu'elle  ne  pouvoit  le  souffrir.  J'ai  travaillé,  ilans  moa 
Abrégé  du  Traité  du  vide,  à  détruire  cette  dernière  opinion,  et  je  crois 
que  les  expériences  que  j'y  ai  rapportées  suffisent  pour  faire  voir  mani- 
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festement  que  la  nature  peut  souffrir  et  souffre  en  effet  un  espace ,  si 
grand  que  l'on  voudra ,  vide  de  toutes  les  matières  qui  sont  en  notre 
connoissance  et  qui  tombent  sous  nos  sens.  Je  travaille  maintenant  à 
examiner  la  vérité  de  la  première  ;  savoir ,  que  la  Aature  abhorre  le  vide , 
et  à  chercher  des  expériences  qui  fassent  voir  si  les  effets  que  l'on  attri- 
bue à  l'horreur  du  vide ,  doivent  être  véritablement  attribués  à  cette 
horreur  du  vide ,  ou  s'ils  doivent  l'être  à  la  pesanteur  et  pression  de 
l'air  ;  car ,  pour  vous  ouvrir  franchement  ma  pensée ,  j'ai  peine  à  croire 
que  la  nature ,  qui  n'est  point  animée ,  ni  sensible ,  soit  susceptible 
d'horreur,  puisque  les  passions  présupposent  une  âme  capable  de  les 
ressentir ,  et  j'incline  bien  plus  à  imputer  tous  ces  effets  à  la  pesanteur 
et  pression  de  l'air ,  parce  que  je  ne  les  considère  que  comme  des  cas 
particuliers  d'une  proposition  universelle  de  l'équilibre  des  liqueurs , 
qui  doit  faire  la  plus  grande  partie  du  traité  que  j'ai  promis.  Ce  n'est 
pas  que  je  n'eusse  ces  mêmes  pensées  lors  de  la  production  de  mon 
Abrégé  ;  et  toutefois ,  faute  d'expériences  convaincantes ,  je  n'osai  pas 
alors  (et  je  n'ose  pas  encore)  me  départir  de  la  maxime  de  l'horreur  du 
vide ,  et  je  l'ai  même  employée  pour  maxime  dans  mon  Abrégé  :  n'ayant 
alors  d'autre  dessein  que  de  combattre  l'opinion  de  ceux  qui  sou- 
tiennent que  le  vide  est  absolument  impossible ,  et  que  la  nature  souf- 
friroit  plutôt  sa  destruction  que  le  moindre  espace  vide.  En  effet ,  je 
n'estime  pas  qu'il  nous  soit  permis  de  nous  départir  légèrement  des 
maiimes  que  nous  tenons  de  l'antiquité ,  si  nous  n'y  sommes  obligés 
par  des  preuves  indubitables  et  invincibles.  Mais ,  en  ce  cas ,  je  tiens 
que  ce  seroit  une  extrême  foiblesse  d'en  faire  le  moindre  scrupule ,  et 
qu'enfin  nous  devons  avoir  plus  de  vénération  pour  les  vérités  évidentes, 
que  d'obstination  pour  ces  opinions  reçues.  Je  ne  saurois  mieux  vous 
témoigner  la  circonspection  que  j'apporte  avant  que  de  m'éloigner  des 
anciennes  maximes ,  que  de  vous  remettre  dans  la  mémoire  l'expérience 
que  je  fis  ces  jours  passés  en  votre  présence  avec  deux  tuyaux ,  l'un  dans 
l'autre ,  qui  montse  apparemment  le  vide  dans  le  vide.  Vous  vîtes  que 
le  vif-^argent  du  tuyau  in^térieur  demeura  suspendu  à  la  hauteur  où  il  se 
tient  par  l'expérience  ordinaire ,  quand  il  étoit  contre-balancé  et  pressé 
par  la  pesanteur  de  la  masse  entière  de  l'air,  et  qlu'au  contraire,  il 
tomba  entièrement,  sans  qu'il  lui  restât  aucune  hauteur  ni  susipecsiott, 
lorsque ,  par  le  moyen  du  vide  dont  il  fut  environné ,  il  ne  fut  plus  du 
tout  pressé  ni  contre-balancé  d'aucun  air,  en  ayant  été  destitué  de  tous 
côtés.  Vous  vîtes  eaisuite  que  cette  hauteur  ou  suspension  du  vif-argent 
augmentoit  ou  diminuoit  à  mesure  que  la  pression  de  l'air  augmentoit 
ou  diminuoit, 'Ot  qu'enfin  toutes  ces  diverses  hauteurs  ou  suspensicms 
du  vif-argent  se  trouvoient  toujours  proportionnées  à  la  pressioâ  de 
l'air. 

Certainement ,  après  cette  expérience ,  il  y  avoit  lieu  de  se  persuader 
que  ce  n'est  pas  l'horreur  du  vide ,  comme  nous  estimons ,  qui  cause  la 
suspension  du  vif-argent  dans  l'expérience  ordinaire ,  mais  bien  la  pe- 
santeur et  pression  de  l'air,  qui  contre-balance  la  pesanteur  du  vif- 
argent.  Mais  parce  que  tous  les  effets  de  cette  dernière  «expérience  des 
deux  tuyaux,  qui  s'expliquent  si  natuieUemeat  par  la  seuie  pression  et- 
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pesanteur  de  l'air,  peuvent  encore  être  expliqués  assez  probablement 
par  rhorreur  du  vide ,  je  me  tiens  dans  cette  ancienne  maxime  :  résolu 
néanmoins  de  chercher  l'éclaircissement  entier  de  cette  difficulté  par 
une  expérience  décisive. 

J'en  ai  imaginé  une  qui  pourra  seule  suffire  pour  nous  donner  la  lu- 
mière que  nous  cherchons,  si  elle  peut  être  exécutée  avec  justesse. 
C'est  de  faire  l'expérience  ordinaire  du  vide  plusieurs  fois  en  même 
jour ,  dans  un  même  tuyau ,  avec  le  môme  vif-argent ,  tantôt  en  bas  et 
tantôt  au  sommet  d'une  montagne ,  élevée  pour  le  moins  de  cinq  ou  six 
cents  toises ,  pour  éprouver  si  la  hauteur  du  vif-argent  suspendu  dans 
le  tuyau  se  trouvera  pareille  ou  différente  dans  ces  deux  situations.  Vous 
voyez  déjà ,  sans  doute ,  que  cette  expérience  est  décisive  de  la  ques- 
tion ,  et  que ,  s'il  arrive  que  la  hauteur  du  vif-argent  soit  moindre  au 
haut  qu'au  bas  de  la  montagne  (comme  j'ai  beaucoup  de  raisons  pour  le 
croire ,  quoique  tous  ceux  qui  ont  médité  sur  cette  matière  soient  con- 
traires à  ce  sentiment) ,  il  s'ensuivra  nécessairement  que  la  pesanteur 
et  pression  de  l'air  est  la  seule  cause  de  cette  suspension  du  vif-argent , 
et  non  pas  l'horreur  du  vide ,  puisqu'il  est  bien  certain  qu'il  y  a  beau- 
coup plus  d'air  qui  pèse  sur  le  pied  de  la  montagne ,  que  non  pas  sur 
son  sommet  ;  au  lieu  qu'on  ne  sauroit  dire  que  la  nature  abhorre  le  vide 
au  pied  de  la  montagne  plus  que  sur  son  sommet. 

Mais  comme  la  difficulté  se  trouve  d'ordinaire  jointe  aux  grandes 
choses,  j'en  vois  beaucoup  dans  l'exécution  de  ce  dessein,  puisqu'il  faut 
pour  cela  choisir  une  montagne  excessivement  haute,  proche  d'une 
ville  dans  laquelle  se  trouve  une  personne  capable  d'apporter  à  cette 
épreuve  toute  l'exactitude  nécessaire  ;  car  si  la  montagne  étoit  éloignée , 
il  seroit  difficile  d'y  porter  des  vaisseaux ,  le  vif-argent ,  les  tuyaux  et 
beaucoup  d'autres  choses  nécessaires,  et  d'entreprendre  ces  voyages 
pénibles  autant  de  fois  qu'il  le  faudroit  pour  rencontrer  au  haut  de 
ces  montagnes  le  temps  serein  et  commode ,  qui  ne  s'y  voit  que  peu 
souvent  ;  et  comme  il  est  aussi  rare  de  trouver  des  personnes  hors  de 
Paris  qui  aient  ces  qualités ,  que  des  lieux  qui  aient  ces  conditions ,  j'ai 
beaucoup  estimé  mon  bonheur ,  d'avoir ,  en  cette  occasion ,  rencontré 
l'un  et  l'autre ,  puisque  notre  ville  de  Clermont  est  au  pied  de  la  haute 
montagne  du  Puy  de  Dôme ,  et  que  j'espère  de  votre  bonté  que  vous 
m'accorderez  la  grâce  de  vouloir  y  faire  vous-même  cette  expérience  ;  et 
sur  cette  assurance,  je  l'ai  fait  espérer  à  tous  nos  curieux  de  Pa- 
ris^ et  entre  .autres  au  R.  P.  Mersenne ,  qui  s'est  déjà  engagé ,  par  les . 
lettres  qu'il  en  a  écrites  en  Italie,  en  Pologne,  en  Suède,  en  Hol- 
lande ,  etc. ,  d'en  faire  part  aux  amis  qu'il  s'y  est  acquis  par  son  mérite. 
Je  ne  touche  pas  aux  moyens  de  l'exécuter ,  parce  que  je  sais  bien  que 
vous  n'omettrez  aucune  des  circonstances  nécessaires  pour  la  faire  avec 
précision. 

Je  vous  prie  seulement  que  ce  soit  le  plus  tôt  qu'il  vous  sera  possible 
et  d'excuser  cette  liberté  où  m'oblige  l'impatience  que  j'ai  d'en  appren^ 
dre  le  succès ,  sans  lequel  je  ne  puis  mettre  la  dernière  main  au  traité 
que  j'ai  promis  au  public ,  ni  satisfaire  au  désir  de  tant  de  personnes 
qui  l'attendent,  et  qui  vous  en  seront  infiniment  obligées.  Ce  n'est  pas 
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que  je  veuille  diminuer  ma  reconnoissance  par  le  noml)re  de  ceux  qui 
la  partageront  avec  moi ,  puisque  je  veux ,  au  contraire ,  prendre  part  à 
celle  qu'ils  vous  auront ,  et  en  demeurer  d'autant  plus ,  monsieur ,  votre 
très-humble  et  très -obéissant  serviteur,  Pascal. 

M.  Périer  reçut  cette  lettre  à  Moulins ,  où  il  étoit  dans  un  emploi  qui 
lui  ôtoit  la  liberté  de  disposer  de  soi-même  ;  de  sorte  que ,  quelque  désir 
qu'il  eût  de  faire  promptement  cette  expérience ,  il  ne  le  put  néanmoins 
plus  tôt  qu'au  mois  de  septembre  dernier. 

Vous  verrez  les  raisons  de  ce  retardement ,  la  relation  de  cette  expé* 
rience ,  et  la  précision  qu'il  y  a  apportée ,  par  la  lettre  suivante  qu'il  me 
fit  l'honneur  de  m'en  écrire. 

Copie  de  la  lettre  de  M.  Périer  à  M,  Pascal  le  jeune , 
du  22  septembre  1648. 
Monsieur , 

Enfin  j'ai  fait  l'expérience  que  vous  av^z  si  longtemps  souhaitée.  Je 
TOUS  aurois  plus  tôt  donné  cette  satisfaction  ;  mais  j'en  ai  été  empêché , 
autant  par  les  emplois  que  j'ai  eus  en  Bourbonnois ,  qu'à  cause  que ,  de- 
puis mon  arrivée ,  les  neiges  ou  les  brouillards  ont  tellement  couvert  la 
montagne  du  Puy  de  Dôme ,  où  je  devois  la  faire ,  que ,  même  en  cette 
saison  qui  est  ici  la  plus  belle  de  l'année ,  j'ai  eu  peine  de  rencontrer 
un  jour  où  l'on  pût  voir  le  sommet  de  cette  montagne ,  qui  se  trouve 
d'ordinaire  au  dedans  des  nuées ,  et  quelquefois  au-dessus ,  quoiqu'au 
même  temps  il  fasse  beau  dans  la  campagne  :  de  sorte  que  je  n'ai  pu 
joindre  ma  commodité  avec  celle  de  la  saison ,  avant  le  19  de  ce  mois. 
Mais  le  bonheur  avec  lequel  je  la  fis  ce  jour-là  m'a  pleinement  consolé 
du  petit  déplaisir  que  m'avoient  donné  tant  de  retardemens  que  je 
n'avois  pu  éviter. 

Je  vous  en  donne  ici  une  ample  et  fidèle  relation  y  où  vous  verrez  la 
précision  et  les  soins  que  j'y  ai  apportés ,  auxquels  j'ai  estimé  à  propos 
de  joindre  encore  la  présence  de  personnes  aussi  savantes  qu'irrépro- 
chables ,  afin  que  la  sincérité  de  leur  témoignage  ne  laissât  aucun  doute 
de  la  certitude  de  l'expérience. 

Copie  de  la  relation  de  Vexpérienee  faite  par  M.  Périer. 

La  journée  de  samedi  dernier ,  19  de  ce  mois ,  fut  fort  inconstante  ; 
néanmoins ,  le  temps  paroissant  assez  beau  sur  les  cinq  heures  du  ma- 
tin, et  le. sommet  du  Puy  de  Dôme  se  montrant  à  découvert,  je  me  ré- 
solus d'y  aller  pour  y  faire  l'expérience.  Pour  cet  effet ,  j'en  donnai  avis 
à  plusieurs  personnes  de  condition  de  cette  ville  de  Glermont ,  qui  m'a- 
voient prié  de  les  avertir  du  jour  que  j'irois,  dont  quelques-uns 
sont  ecclésiastiques  et  les  autres  séculiers  :  entre  les  ecclésiastiques 
étoient  le  T.  R.  P.  Bannier,  l'un  des  pères  minimes  de  cette  ville, 
qui  a  été  plusieurs  fois  correcteur  (c'est-à-dire  supérieur) ,  et  M.  Mos- 
nier ,  chanoine  de  l'église  cathédrale  de  cette  ville  ;  et  entre  les  sécu- 
liers, MM.  La  Ville  et  Begon,  conseillers  en  la  cour  des  aides,  et  M.  La 
Porte,  docteur  en  médecine,  et  la  professant  ici;  toutes  personnes  très- 
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capables ,  non-seulement  en  leurs  charges ,  mais  encore  dans  toutes  les 
belles  connoissances ,  avec  lesquels  je  fus  ravi  d'exécuter  cette  belle 
partie.  Nous  fûmes  donc  ce  jour-là  tous  ensemble  sur  les  huit  heures 
du  matin  dans  le  jardin  des  pères  minimes ,  qui  est  presque  le  lieu  le 
plus  bas  de  la  ville ,  où  fut  commencée  l'expérience  en  cette  sorte," 

Premièrement,  je  versai  dans  un  vaisseau  seize  livres  de  vif-argent, 
que  j'avois  rectifié  durant  les  trois  jours  précédons  ;  et  ayant  pris  deux 
tuyaux  de  verre  de  pareille  grosseur ,  et  longs  de  quatre  pieds  chacun  ^ 
scellés  hermétiquement  par  un  bout  et  ouverts  par  l'autre ,  je  fis ,  en 
chacun  d'iceux ,  l'expérience  ordinaire  du  vide  dans  ce  même  vaisseau , 
et  ayant  approché  et  joint  les  deux  tuyaux  l'un  contre  l'autre ,  sans  les 
tirer  hors  de  leur  vaisseau ,  il  se  trouva  que  le  vif-argent  qui  étoit  resté 
en  chacun  d'eux  étoit  à  même  niveau ,  et  qu'il  y  en  avoit  en  chacun 
d'eux ,  au-dessus  de  la  superficie  de  celui  du  vaisseau ,  vingt-six  pouces 
trois  lignes  et  demie.  Je  refis  cette  expérience  dans  ce  même  lieu ,  dans 
les  deux  mêmes  tuyaux ,  avec  le  même  vif-argent  et  dans  le  même  vais- 
seau deux  autres  fois ,  et  il  se  trouva  toujours  que  le  vif-argent  des  deux 
tuyaux  étoit  à  même  niveau  et  en  la  même  hauteur  que  la  première 
fois. 

Cela  fait ,  j'arrêtai  à  demeure  l'un  de  ces  deux  tuyaux  sur  son  vais- 
seau en  expérience  continuelle  :  je  marquai  au  verre  la  hauteur  du  vif- 
argent,  et,  ayant  laissé  ce  tuyau  en  sa  même  place,  je  priai  le 
R.  P.  Ghastin ,  l'un  des  religieux  de  la  maison ,  honune  aussi  pieux  que 
capable ,  et  qui  raisonne  très-bien  en  ces  matières ,  de  prendre  la  peine 
d'y  observer ,  de  moment  en  moment ,  pendant  toute  la  journée ,  s'il  y 
arriveroit  du  changement.  Et  avec  l'autre  tuyau,  et  une  partie  de  ce 
même  vif- argent,  je  fus,  avec  tous  ces  messieurs,  au  haut  du  Puy-de- 
Dôme,  élevé  au-dessus  des  Minimes  d'environ  cinq  cents  toises,  où, 
ayant  fait  les  mêmes  expériences  de  la  même  façon  que  je  les  avois  faites 
aux  Minimes ,  il  se  trouva  qu'il  ne  resta  plus  dans  c*  tuyau  que  la  hau- 
teur de  vingt-trois  pouces  deux  lignes  de  vif-argent  ;  au  lieu  qu'il  s'en 
étoit  trouvé  aux  Minimes ,  dans  ce  même  tuyau ,  la  hauteur  de  vingt-six 
pouces  trois  lignes  et  demie ,  et  qu'ainsi ,  entre  les  hauteurs  du  vif- 
argent  de  ces  deux  expériences ,  il  y  eut  trois  pouces  une  ligne  et  demie 
de  différence  :  ce  qm  nous  ravit  tous  d'admiration  et  d'étonnement ,  et 
nous  surprit  de  telle  sorte ,  que ,  pour  notre  satisfaction  propre ,  nous 
voulûmes  la  répéter.  C'est  pourquoi  je  la  fis  encore  cinq  autres  fois 
très-exactement  en  divers  endroits  du  sommet  de  la  montagne ,  tantôt  à 
couvert  dans  la  petite  chapelle  qui  y  est ,  tantôt  à  découvert,  tantôt  à 
l'abri ,  tantôt  au  vent ,  tantôt  en  beau  temps ,  tantôt  pendant  la  pluie 
et  les  brouillards  qui  venoient  nous  y  voir  parfois ,  ayant  à  chaque  fois 
purgé  très-soigneusement  d'air  le  tuyau  ;  et  il  s'est  toujours  trouvé  à 
toutes  ces  expériences  la  même  hauteur  de  vif-argent  de  vingt-trois 
pouces  deux  lignes ,  qui  font  les  trois  pouces  une  ligne  et  demie  de  dif- 
férence d'avec  les  vingt-six  pouces  trois  lignes  et  demie  qui  6'étoient 
trouvés  aux  Minimes  ;  ce  qui  nous  satisfit  pleinement. 
^  Après ,  en  descendant  la  montagne ,  je  refis  en  chemin  la  môme  expé- 
rience ,  toujours  avec  le  même  tuyau ,  le  même  vif-argent  et  le  même 
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vaisseau,  en  un  lieu  appelé  Lafon  de  V Arbre  ^  beaucoup  au-dessus  des 
Minimes ,  mais  beaucoup  plus  au-dessous  du  sommet  de  la  montagne  ;  et 
là  je  trouvai  que  la  hauteur  du  vif-argent  resté  dans  le  tuyau  étoit  de 
vingt-cinq  pouces.  Je  la  refis  une  seconde  fois  en  ce  même  lieu,  et 
M.  Mosnier ,  un  des  ci-devant  nommés ,  eut  la  curiosité  de  la  faire  lui- 
même  :  il  la  fit  donc  aussi  en  ce  même  lieu ,  et  il  se  trouva  toujours  la 
même  hauteur  de  vingt-cinq  pouces,  qui  est  moindre  que  celle  qui 
s^étoit  trouvée  aux  Minimes ,  d'un  pouce  trois  lignes  et  demie ,  et  plus 
grande  que  celle  que  nous  venions  de  trouver  au  haut  du  Puy-de-Dôme 
d'un  pouce  dix  lignes ,  ce  qui  n'augmenta  pas  peu  notre  satisfaction , 
voyant  la  hauteur  du  vif-argent  se  diminuer  suivant  la  hauteur  des 
lieux. 

Enfin  étant  revenu  aux  Minimes ,  j'y  trouvai  le  vaisseau  que  j'avois 
laissé  en  expérience  continuelle ,  en  la  même  hauteur  où  je  l'avois  laissé , 
de  vingt -six  pouces  trois  lignes  et  demie,  à  laquelle  hauteur  le 
R.  P.  Chastin,  qui  y  étoit  demeuré  pour  l'observation,  nous  rapporta 
n'être  arrivé  aucun  changement  pendant  toute  la  journée ,  quoique  le 
temps  eAt  été  fort  inconstant ,  tantôt  serein ,  tantôt  pluvieux ,  tantôt 
plein  de  brouillards ,  et  tantôt  venteux. 

J'y  refis  l'expérience  avec  le  tuyau  que  j'avois  porté  au  Puy  de  Dôme , 
et  dans  le  vaisseau  où  étoit  le  tuyau  en  expérience  continuelle  ;  je  trouvai 
que  le  vif-argent  étoit  en  même  niveau  dans  ces  deux  tuyaux ,  et  à  la 
même  hauteur  de  vingt- six  pouces  trois  lignes  et  demie ,  comme  il  s'étoit 
trouvé  le  matin  dans  ce  même  tuyau ,  et  comme  il  étoit  demeuré  durant 
tout  le  jour  dans  le  tuyau  en  expérience  continuelle. 

Je  la  répétai  encore  pour  la  dernière  fois ,  non-seulement  dans  le  même 
tuyau  où  je  l'avois  faite  sur  le  Puy  de  Dôme ,  mais  encore  avec  le  môme 
vif-argent  et  dans  le  même  vaisseau  que  j'y  avois  porté ,  et  je  trouvai 
toujours  le  vif-argent  à  la  même  hauteur  de  vingt-six  pouces  trois  lignes 
et  demie ,  qui  s'y  étoit  trouvée  le  matin  :  ce  qui  acheva  de  nous  confirmer 
dans  la  certitude  de  l'expérience. 

Le  lendemain ,  le  T.  R.  P.  de  La  Mare ,  prêtre  de  l'Oratoire  et  théologal 
de  l'église  cathédrale ,  qui  avoit  été  présent  à  ce  qui  s'étoit  passé  le  matin 
du  jour  précédent  dans  le  jardin  des  Minimes ,  et  à  qui  j'avois  rapporté 
ce  qui  étoit  arrivé  au  Puy  de  Dôme ,  me  proposa  de  faire  la  même  expé- 
rience au  pied  et  sur  le  haut  de  la  plus  haute  des  tours  de  Notre-Dame 
de  Clermont ,  pour  éprouver  s'il  y  arriveroit  de  la  difiérence.  Pour  satis- 
faire à  la  curiosité  d'un  homme  de  si  grand  mérite ,  et  qui  a  donné  à 
toute  la  France  des  preuves  de  sa  capacité,  je  fis  le  même  jour  l'expé- 
rience ordinaire  du  vide ,  en  une  maison  particulière  qui  est  au  plus 
haut  lieu  de  la  ville ,  élevée  par-dessus  le  jardin  des  Minimes  de  six  ou 
sept  toises ,  et  à  niveau  du  pied  de  la  tour  :  nous  y  trouvâmes  le  vif- 
argent  à  la  hauteur  d'environ  vingt -six  pouces  trois  lignes,  qui  est 
moindre  que  celle  qui  s'étoit  trouvée  aux  Minimes  d'environ  demi-ligne. 

Ensuite  je  la  fis  sur  le  haut  de  la  même  tour ,  élevé  par-dessus  son 
pied  de  vingt  toises ,  et  par-dessus  le  jardin  des  Minimes  d'environ  vingt- 
six  ou  vingt-sept  toises  ;  j'y  trouvai  le  vif-argent  à  la  hauteur  d'environ 
vingt-six  pouces  une  ligne ,  qui  est  moindre  que  celle  qui  s'étoit  trouvée 
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au  pied  de  la  tour  d'environ  deux  lignes ,  et  que  celle  qui  s'étoit  trouvée 
aux  Minimes  d'environ  deux  lignes  et  demie. 

De  sorte  que ,  pour  reprendre  et  comparer  ensemble  les  différentes 
élévations  des  lieux  où  les  expériences  ont  été  faites ,  avec  les  diverses 
hauteurs  du  vif-argent  qui  est  resté  dans  les  tuyaux ,  il  se  trouve  : 

Qu'en  l'expérience  faite  au  plus  bas  lieu ,  le  vif-argent  restoit  à  la 
hauteur  de  vingt-six  pouces  trois  lignes  et  demie. 

En  celle  qui  a  été  faite  en  un  lieu  élevé  au-dessus  du  plus  bas  d'en- 
viron sept  toises,  le  vif- argent  est  resté  à  la  hauteur  de  vingt -six 
pouces  trois  lignes. 

En  celle  qui  a  été  faite  en  un  lieu  élevé  au-dessus  du  plus  bas  d'en- 
viron vingt-sept  toises ,  le  vif-argent  s'est  trouvé  à  la  hauteur  de  vingt- 
six  pouces  une  ligne. 

En  celle  qui  a  été  faite  en  un  lieu  élevé  au-dessus  du  plus  bas  d'en- 
viron cent  cinquante  toises ,  le  vif-argent  s'est  trouvé  à  la  hauteur  de 
vingt-cinq  pouces. 

En  celle  qui  a  été  faite  en  un  lieu  élevé  au-dessus  du  plus  bas  d'envi- 
ron cinq  cents  toises ,  le  vif-argent  s'est  trouvé  à  la  hauteur  de  vingt- 
trois  pouces  deux  lignes. 

Et  partant  il  se  trouve  qu'environ  sept  toises  d'élévation  donnent  de 
différence  en  la  hauteur  du  vif-argent  une  demi-ligne. 

Environ  vingt-se})t  toises ,  deux  lignes  et  demie. 

Environ  cent  cinquante  toises ,  quinze  lignes  et  demie ,  qui  font  un 
pouce  trois  lignes  et  demie. 

Et  environ  cinq  cents  toises ,  trente-sept  lignes  et  demie ,  qui  font  trois 
pouces  une  ligne  et  demie. 

Voilà ,  au  vrai ,  tout  ce  qui  s'est  passé  en  cette  expérience ,  dont  tous 
ces  messieurs  qui  y  ont  assisté  vous  signeront  la  relation  quand  vous  le 
désirerez. 

Au  reste ,  j'ai  à  vous  dire  que  les  hauteurs  du  vif-argent  ont  été  prises 
fort  exactement  ;  mais  celles  des  lieux  où  les  expériences  ont  été  faites , 
Tout  été  bien  moins. 

Si  j'avois  eu  assez  de  loisir  et  de  commodité ,  je  les  aurois  mesurées 
avec  plus  de  précision ,  et  j'aurois  même  marqué  des  endroits  en  la  mon- 
tagne de  cent  en  cent  toises ,  en  chacun  desquels  j'aurois  fait  l'expé- 
rience ,  et  marqué  les  différences  qui  se  seroient  trouvées  à  la  hauteur 
du  vif-argent  en  chacune  de  ces  stations ,  pour  vous  donner  au  juste  la 
différence  qu'auroient  produite  les  premières  cent  toises ,  cflle  qu'au- 
roient  donnée  les  secondes  cent  toises ,  et  ainsi  des  autres  ;  ce  qui  pour- 
roit  servir  pour  en  dresser  une  table ,  dans  la  continuation  de  laquelle 
ceux  qui  voudroient  se  donner  la  peine  de  le  faire  pourroient  peut-être 
arriver  à  la  parfaite  connoissance  de  la  juste  grandeur  du  diamètre  de 
toute  la  sphère  de  l'air. 

Je  ne  désespère  pas  de  vous  envoyer  quelque  jour  ces  différences  de 
cent  en  cent  toises ,  autant  pour  notre  satisfaction  que  pour  l'utilité  que 
le  public  pourra  en  recevoir. 

Si  vous  trouvez  quelques  obscurités  dans  ce  récit ,  je  pourrai  vous  en    • 
éclaircir  de  vive  voix  dans  peu  de  jours ,  étant  sur  le  point  de  faire  un 
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petit  voyage  à  Paris ,  où  je  vous  assurerai  que  je  suis ,  monsieur ,  votre 
très-humble  et  très-affectionné  serviteur ,  Périer. 

Cette  relation  ayant  éclairci  toutes  mes  difficultés ,  je  ne  dissimule  pas 
que  j'en  reçus  beaucoup  de  satisfaction;  et  y  ayant  vu  que  la  différence 
de  vingt  toises  d'élévation  faisoit  une  différence  de  deux  lignes  à  la 
hauteur  du  vif-argent ,  et  qu«  six  à  sept  toises  en  faisoient  une  d'environ 
demi-ligne ,  ce  qu'il  étoit  facile  d'éprouver  en  cette  ville ,  je  fis  l'expé- 
rience ordinaire  du  vide  au  haut  et  au  bas  de  la  tour  Saint-Jacques  de 
la  Boucherie ,  haute  de  vingt-quatre  à  vingt-cinq  toises  :  je  trouvai  plus 
de  deux  lignes  de  différence  à  la  hauteur  du  vif-argent  ;  et  ensuite  je  la 
fis  dans  une  maison  particulière,  haute  de  quatre-vingt-dix  marches, 
où  je  trouvai  très-sensiblement  demi-ligne  de  différence  ;  ce  qui  se  rap- 
porte parfaitement  au  contenu  en  la  relation  de  M.  Périer. 

Tous  les  curieux  pourront  l'éprouver  eux-mêmes ,  quand  il  leur  plaira. 

COirSÉQUENCES. 

De  cette  expérience  se  tirent  beaucoup  de  conséquences ,  comme  : 

Le  moyen  de  connoître  si  deux  lieux  sont  en  même  niveau ,  c'est-à- 
dire  également  distans  du  centre  de  la  terre ,  ou  lequel  des  deux  est  le 
plus  élevé ,  si  éloignés  qu'ils  soient  l'un  de  l'autre ,  quand  même  ils 
seroient  antipodes  ;  ce  qui  seroit  comme  impossible  par  tcut  autre  moyen. 

Le  peu  de  certitude  qui  se  trouve  au  thermomètre  pour  marquer  les 
degrés  de  chaleur  (contre  le  sentiment  commun)  ;  que  son  eau  hausse 
quelquefois  lorsque  la  chaleur  augmente ,  et  qu'elle  baisse  quelquefois 
au  contraire  lorsque  la  chaleur  diminue ,  bien  que  le  thermomètre  soit 
demeuré  au  même  lieu. 

L'inégalité  de  la  pression  de  l'air  qui ,  en  même  degré  de  chaleur ,  se 
trouve  toujours  beaucoup  plus  pressé  dans  les  lieux  les  plus  bas. 

Toutes  ces  conséquences  seront  déduites  au  long  dans  le  Traité  du 
vide ,  et  beaucoup  d'autres  aussi  utiles  que  curieuses. 

AU  LECTEUR. 

Mon  cher  lecteur ,  le  consentement  universel  des  peuples  et  la  foule 
des  philosophes  concourent  à  l'établissement  de  ce  principe,  que  la 
nature  souffriroit  plutôt  sa  destruction  propre ,  que  le  moindre  espace 
vide.  Quelques  esprits  des  plus  élevés  en  ont  pris  un  plus  modéré  :  car 
encore  qu'ils  aient  cru  que  la  nature  a  de  l'horreur  pour  le  vide ,  ils  ont 
néanmoins  estimé  que  cette  répugnance  avoit  des  limites ,  et  qu'elle 
pouvoit  être  surmontée  par  quelque  violence  ;  mais  il  ne  s'est  encore 
trouvé  personne  qui  ait  avancé  ce  troisième  :  que  la  natupe  n'a  aucune 
répugnance  pour  le  vide ,  qu'elle  ne  fait  aucun  effort  pour  l'éviter ,  et 
qu'elle  l'admet  sans  peine  et  sans  résistance. 

Les  expériences  que  je  vous  ai  données  dans  mon  Abrégé  détruisent, 
à  mon  jugement,  le  premier  de  ces  principes;  et  je  ne  vois  pas  que  le 
second  puisse  résister  à  celle  que  je  vous  donne  maintenant  ;  de  sorte 
que  je  ne  fais  plus  de  difficulté  de  prendre  ce  troisième .  que  la  nature 
n'a  aucune  répugnaxice  pour  le  vide  ;  qu'elle  ne  fait  aucun  «ffort  pour 
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réviter;  que  tous  les  effets  qu'on  a  attribués  à  cette  horreur  procèdent 
de  la  pesanteur  et  pression  de  l'air;  qu'elle  en  est  la  seule  et  véritable 
cause ,  et  que ,  manque  de  la  connoître ,  on  ayoit  inventé  exprès  cette 
horreur  imaginaire  du  vide ,  pour  en  rendre  raison.  Ce  n'est  pas  en  cette 
seule  rencontre  que ,  quand  la  foiblesse  des  hommes  n'a  pu  trouver  les 
véritables  causes ,  leur  subtilité  en  a  substitué  d'imaginaires ,  qu'ils  ont 
exprimées  par  des  noms  spécieux  qui  remplissent  les  oreilles  et  non  pas 
l'esprit  :  c'est  ainsi  que  l'on  dit ,  que  la  sympathie  et  antipathie  des 
corps  naturels  sont  les  causes  efficientes  et  univoques  de  plusieurs  effets , 
comme  si  des  corps  inanimés  étoient  capables  de  sympathie  et  antipa- 
thie ;  il  en  est  de  même  de  l'antipéristase ,  et  de  plusieurs  autres  causes 
chimériques ,  qui  n'apportent  qu'un  vain  soulagement  à  l'avidité  qu'ont 
les  hommes  de  connoître  les  vérités  cachées ,  et  qui ,  loin  de  les  décou- 
vrir, ne  servent  qu'à  couvrir  l'ignorance  de  ceux  qui  les  inventent,  et  à 
nourrir  celle  de  leurs  sectateurs. 

Ce  n'est  pas  toutefois  sans  regret,  que  je  me  dépars  de  ces  opinions 
si  généralement  reçues;  je  ne  le  fais  qu'en  cédant  à  la  force  de  la  vérité 
qui  m'y  contraint.  J'ai  résisté  à  ces  sentimens  nouveaux ,  tant  que  j'ai 
eu  quelque  prétexte  pour  suivre  les  anciens  ;  les  maximes  que  j'ai  em- 
ployées en  mon  Abrégé  le  témoignent  assez.  Mais  enfin ,  l'évidence  de» 
expériences  me  force  de  quitter  les  opinions  où  le  respect  de  l'antiquité 
m'avoit  retenu.  Aussi  je  ne  les  ai  quittées  que  peu  à  peu ,  et  je  ne 
m'en  suis  éloigné  que  par  degrés  :  car  du  premier  de  ces  trois  principes , 
que  la  nature  a  pour  le  vide  une  horreur  invincible ,  j'ai  passé  à  ce  se- 
cond, qu'elle  en  a  de  l'horreur,  mais  non  pas  invincible;  et  de  là  je 
suis  enfin  arrivé  à  la  croyance  du  troisième ,  que  la  nature  n'a  aucune 
horreur  pour  le  vide. 

C'est  où  m'a  porté  cette  dernière  expérience  de  l'équilibre  des  liqueurs , 
que  je  n'aurois  pas  cru  vous  donner  entière ,  si  je  ne  vous  avois  fait  voir 
quels  motifs  m'ont  porté  à  la  rechercher  ;  c'est  pour  cette  raison  que  je 
vous  donne  ma  lettre  du  16  novembre  dernier,  adressante  à  M.  Périer, 
qui  s'est  donné  la  peine  de  la  faire  avec  toute  la  justesse  et  précision 
que  l'on  peut  désirer ,  et  à  qui  tous  les  curieux  qui  l'ont  si  longtemps 
souhaitée ,  en  auront  l'obligation  entière. 

Et  comme ,  par  un  avantage  particulier ,  ce  souhait  universel  l'avoit 
rendue  fameuse  avant  que  de  paroître ,  je  m'assure  qu'elle  ne  deviendra 
pas  moins  illustre  après  sa  production ,  et  qu'elle  donnera  autant  de  sa- 
tisfaction que  son  attente  a  causé  d'impatience. 

Il  n'étoit  pas  à  propos  d'y  laisser  languir  plus  longtemps  ceux  qui  la 
désirent;  et  c'est  pour  cette  raison  que  je  n'ai  pu  m'empêcher  de  la 
donner  par  avance ,  contre  le  dessein  que  j 'avois  de  ne  le  faire  que  dans 
le  traité  entier  (que  je  vous  ai  promis  dans  mon  Abrégé) ,  dans  lequel  je 
déduirai  les  conséquences  que  j'en  ai  tirées ,  et  que  j'avois  différé  d'ache- 
ver jusqu'à  cette  dernière  expérience ,  parce  qu'elle  doit  y  faire  l'accom- 
plissement de  mes  démonstrations.  Mais  comme  il  ne  peut  pas  sitôt 
paroître ,  je  n'ai  pas  voulu  la  retenir  davantage ,  autant  pour  mériter  de 
vous  pk  s  de  reconnoissance  par  ma  précipitation ,  que  pour  éviter  le 
reproche  du  tort  que  je  croirois  vous  faire  par  un  plus  long  retardement. 
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Des  ohsenralions  faites  par  M.  Péricr,  continuellement  jour  par  jour,  pendant 
les  années  1649,  4650  et  4651  ,  en  la  ville  de  Clermont  en  Aoyergne,  sur 
la  diTersiié  des  élévations  on  abaissemens  du  vif-argent  dans  les  tayaux , 
et  de  celles  qui  ont  été  faiies  en  même  temps  sur  le  même  sujet  à  Paris , 
par  un  de  ses  amis,  et  à  Slocktiolm  en  Suéde  par  MM.  Cbanutel  Descartes. 

Après  rexpérlence  que  je  fis  au  Puy  de  Dôme ,  dont  la  relation  est 
ci-dessus ,  M.  Pascal  me  manda  de  Paris  à  Clermont  où  j'étois ,  que  non- 
seulement  la  diversité  des  lieux ,  mais  aussi  la  diversité  des  temps  en  un 
même  lieu ,  selon  qu'il  faisoit  plus  ou  moins  froid  ou  chaud ,  sec  ou 
humide ,  causoient  de  différentes  élévations  ou  abaissemens  du  vif-argent 
dans  les  tuyaux. 

Pour  savoir  si  cela  étoit  vrai ,  et  si  la  différence  du  tempérament  de 
Tair  causoit  si  régulièrement  et  si  constamment  cette  diversité ,  qu'on 
pût  en  faire  une  règle  générale  et  en  déterminer  la  cause  univoque ,  je 
me  résolus  d'en  faire  plusieurs  expériences  durant  un  long  temps. 

Et,  pour  exécuter  ce  dessein  avec  plus  de  facilité,  je  mis  un  tuyau 
avec  son  vif-argent  en  expérience  continuelle ,  attaché  dans  un  coin  de 
mon  cabinet ,  marqué  par  ppuces  et  par  lignes ,  depuis  la  superficie  du 
yif-argent  où  il  trempoit ,  jusqu'à  trente  pouces  de  hauteur.  Je  le  regar- 
dois plusieurs  fois  le  jour,  mais  particulièrement  le  soir  et  le  matin,  et 
je  marquois  en  une  feuille  de  papier  à  quelle  hauteur  précisément  étoit 
le  vif-argent  à  chaque  jour,  le  matin  et  le  soir,  et  quelquefois  même  au 
milieu  du  jour,  lorsque  j'y  trouvois  des  différences;  et  j'y  marquois 
aussi  les  différences  des  temps,  pour  voir  si  l'un  suivoit  toi]gours 
l'autre. 

Je  commençai  ces  observations  au  commencement  de  l'année  1649,  et 
]es  continuai  jusqu^au    dernier  mars  1651. 

Après  les  avoir  faites  pendant  cinq  ou  six  mois ,  qui  m'avoient  fait  voir 
de  grandes  différences  en  la  hauteur  du  vif-argent ,  je  trouvai ,  à  la  vé- 
rité, que  d'ordinaire  et  communément  le  vif-argent,  comme  on  me 
l'avoit  mandé ,  se  haussoit  dans  les  tuyaux  en  temps  froid  et  humide  on 
couvert ,  et  s'abaissoit  en  temps  chaud  et  sec  ;  mais  que  cela  n'arrîvoit 
pas  toujours ,  et  qu'il  arrivoit  quelquefois  au  contraire  que  le  vif-argent 
s'abaissoit  le  temps  devenant  plus  froid  ou  plus  humide ,  et  se  haussoit 
quand  le  temps  devenoit  plus  chaud  ou  plus  sec. 

Je  m'avisai ,  pour  en  avoir  plus  de  lumière  et  plus  de  connoissance , 
de  tâcher  d'en  avoir  des  observations  qui  fussent  faites  en  d'autres  liettx 
bien  éloignés  les  uns  des  autres ,  et  qui  fussent  toutes  faites  en  même 
temps ,  afin  de  voir  si  on  pouvoit  découvrir  quelque  chose  en  les  con- 
frontant les  unes  aux  autres. 

Pour  cet  effet ,  j'en  écrivis  à  Paris  à  un  de  mes  amià ,  qui  y  étoit  pour 
lors ,  et  qui  étoit  une  personne  fort  exacte  en  toutes  choses  :  je  le  priai 
de  prendre  la  peine  d'y  faire  les  mêmes  observations  que  je  faisoi?  a 
Clermont,  et  de  m'en  envoyer  ses  feuilles  tous  les  mois;  ce  qu'il  fit, 
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depuis  le  !•'  août  1649  jusqu'à  la  fin  de  niars  1651 ,  auquel  temps  je 
finis  aussi. 

Et  je  me  donnai  l'honneur  d'en  écrire  aussi  à  M.  Chanut ,  dont  le 
mérite  et  la  réputation  sont  connus  par  toute  l'Europe ,  qui  étoit  pour 
lors  ambassadeur  en  Suède ,  lequel  me  fit  la  faveur  d'agréer  ma  prière , 
et  de  m'envoyer  pareillement  les*  observations  que  lui  et  H.  Descartes 
firent  à  Stockholm ,  depuis  le  21  octobre  1649  jusqu'au  24  septembre  1650 , 
comme  je  lui  envoyois  aussi  les  miennes. 

Mais  je  ne  pus  faire  aucun  autre  profit  de  toutes  ces  observations , 
confrontées  les  unes  aux  autres ,  sinon  de  me  confirmer  ce  que  j'avois 
appris  par  les  miennes  seules ,  qui  est  que  d'ordinaire  et  communément 
le  vif-argent  se  hausse  en  temps  froid  ou  en  temps  couvert  et  humide, 
et  qu'il  s'abaisse  en  temps  chaud  et  sec ,  et  en  temps  de  pluie  ou  de  neige  ; 
mais  que  cela  n'arrive  pas  toujours ,  et  qu'il  arrive  quelquefois  tout  au 
contraire  que  le  vif-argent  se  hausse  le  temps  devenant  plus  chaud ,  et 
s'abaisse  le  temps  devenant  plus  froid  ;  et  de  même  qu'il  s'abaisse  quand 
le  temps  devient  plus  couvert  et  plus  humide,  et  se  hausse  quand  il  de 
vient  plus  sec  ou  plus  pluvieux  et  neigeux  ;  et  qu'ainsi  on  ne  sauroit  faire 
de  règle  générale. 

Je  crois  pourtant  qu'on  pourroit  faire  celle-ci  avec  quelque  certitude , 
que  le  vif-argent  se  hausse  toutes  les  fois  que  ces  deux  choses  arrivent 
tout  ensemble,  savoir,  que  le  temps  se  refroidit,  et  qu'il  se  charge  ou 
couvre  ;  et  qu'il  s'abaisse  au  contraire  toutes  les  fois  que  ces  deux  choses 
arrivent  aussi  ensemble ,  que  le  temps  devienne  plus  chaud ,  et  qu'il  se 
décharge  par  la  pluie  ou  par  la  neige  ;  mais  quand  il  ne  se  rencontre 
que  l'une  de  ces  deux  choses ,  par  exemple ,  que  le  temps  seulement  se 
refroidit  et  qu'il  ne  se  couvre  point ,  il  peut  bien  arriver  que  le  vif-argent 
ne  hausse  pas ,  quoique  le  froid  le  fasse  hausser  d'ordinaire ,  parce  qu'il 
se  rencontre  une  qualité  en  l'air ,  comme  de  la  pluie  ou  de  la  neige ,  qui 
produit  un  effet  contraire  ;  et  en  ce  cas  celle  des  deux  qualités ,  du  froid 
ou  de  la  neige ,  qui  prévaut ,  l'emporte. 

M.  Chanut  avoit  conjecturé ,  par  ses  observations  des  vingt-deux  pre- 
miers jours ,  que  c'étoient  les  vents  régnans  qui  causoient  ces  divers 
changemens  ;  mais  il  ne  me  semble  pas  que  cette  conjecture  puisse  se 
soutenir  dans  ses  expériences  suivantes  :  aussi  avoit-il  bien  prévu  lui- 
même,  comme  il  paroît  par  ses  lettres,  qu'elles* pourroient  la  détruire . 
Et ,  en  effet ,  le  vif-argent  hausse  et  baisse  à  toutes  sortes  de  vents  et  en 
toutes  saisons ,  quoiqu'il  soit  ordinairement  plus  haut  en  hiver  qu'en  été  \ 
je  dis  ordinairement^  parce  que  cette  rè^e  n'est  pas  sûre.  Car,  par 
exemple ,  je  l'ai  vu  à  Clermont ,  le  16  de  janvier  1651 ,  à  vingt-cinq  pouces 
onze  lignes,  et  le  17  à  vingt-cinq  pouces  dix  lignes,  qui  est  presque  son 
plus  bas  état  :  il  faisoit  ces  jours-là  un  calme  doux  et  un  grand  ouest  ; 
et  on  l'a  vu  à  Paris,  le  9  août  1649,  à  vingt-huit  pouces  deux  lignes, 
qui  est  un  état  qu'il  ne  passe  guère  :  je  ne  puis  dire  quel  temps  il  fai- 
soit ,  parce  que  celui  qui  faisoit  les  observations  à  Paris  ne  l'a  pas  mar- 
qué. Cependant  on  peut  faire  ces  remarques  générales  touchant  les 
plus  grandes  et  les  plus  petites  hauteurs  remarquées  dans  ces  expé- 
riences. 
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A  Glermont,  le  plus  haut^  vingt-six  pouces  onxe  lignes  et  demt«,  le 
14  février  1651 ,  nord ,  bien  gelé  et  assez  beau. 

Cela  n'est  arrivé  que  ce  jour-là  ;  mais  en  beaucoup  d'autres ,  durant 
ce  même  hiver ,  il  y  a  eu  vingt-six  pouces  dix  lignes  ou  neuf  Itgnes ,  et 
même  onxe  lignes ,  le  5  novembre  1649. 

Le  plus  bas,  vingt-cinq  pouces  huit  lignes,  le  5  octobre  1649. 

H  n'y  a  que  celui-là  de  si  bas,  quelque»  autres  à  vint^t-cinq  pouces 
neuf  lignes ,  ou  dix  ou  onxe. 

La  différence  entre  le  plus  haut  et  le  plus  bas  à  Clermont ,  est  d'un 
pouce  trois  lignes  et  demie. 

A  Paris ,  le  plus  haut ,  vingt-huit  pouces  sept  lignes ,  le  3  et  5  novem- 
bre 1649. 

Le  plus  bas ,  vingt-sept  pouces  trois  lignes  et  demie,  le  4  octobre  1649. 

Et  on  peut  remarquer  que ,  dans  le  même  mois  de  cette  année ,  il  se 
trouva  presque  au  plus  haut  et  au  plus  bas  : 

Savoir ,  vingt-huit  pouces  six  lignes ,  le  4  décembre  1649  ;  et  vingt-sept 
P0U4XS  quatre  lignes,  le  14  décembre  1649. 

La  différence  entre  le  plus  haut  et  le  plus  bas  à  Paris ,  est  d'un  pouce 
trois  lignes  et  demie, 

A  Stockholm ,  le  plus  haut ,  vingt-huit  pouces  sept  lignes ,  le  8  décem- 
bre 1649 ,  auquel  jour  M.  Descartes  remarque  qu'il  faisoit  froid. 

Le  p  lus  bas ,  vingt-six  potuxs  quatre  lignes  et  trois  quarts ,  le  6  mai  1 660 , 
vent  sud-ouest ,  temps  trouble  et  doux. 

La  différence  entre  le  plus  haut  et  le  plus  bas  à  Stockholm ,  est  de 
deux  pouces  deux  lignes  et  un  quart. 

Et  ainsi  les  inégalités  se  sont  trouvées  beaucoup  plus  grandes  à  Stoc- 
kholm ,  qu'à  Paris  ou  à  Clermont. 

Et  ces  inégalités  sont  quelquefois  fort  promptes. 

Par  exemple ,  6  décembre  1649 ,  vingt-sept  pouces  cinq  lignes. 

Et  le  8  du  même  mois ,  vingt-huit  pouces  sept  lignes. 

Il  m'auroit  été  facile  de  faire  imprimer  la  plus  grande  partie  de  ces 
observations,  parce  que  j'en  garde  encore  les  originaux;  mais  j'ai  jugé 
que  cela  seroit  agréable  à  peu  de  personnes.  On  pourra  le  faire  néan- 
moins, si  on  le  désire;  et  en  attendant,  j'ajoute  ici  deux  lettres  de 
M.  Chanut,  dont  j'ai  déjà  parlé,  qui  confirment  tout  ce  que  j'ai  dit  de 
lui  dans  ce  récit. 

Copie  d'une  lettre  écrite  par  M.  Chanut  à  M.  Périer. 

A  Stockholm,  le  28  mars  4150. 

Monsieur , 

Peu  de  jours  après  vous  avoir  écrit  la  lettre  à  laquelle  vous  m*avez 
faÀi  l'honneur  de  me  répondre  le  11  de  mars  dernier,  nous  perdîmes 
M.  Descartes  d'une  maladie  pareille  à  celle  que  j'avois  eue  peu  de  jours 
auparavant;  je  souffire  encore  en  vous  l'écrivant,  car  sa  doctrine  et  son 
esprit  étoient  encore  au-dessous  de  sa  grandeur ,  de  sa  bonté  et  de  Tin- 
Qocence  de  sa  vie.  Son  serviteur  s'en  allant  ne  s'est  pas  souvenu  de  me 
laisser  le  Mémoire  des  observations  du  vif-argent,  tel  qu'il  vous  fut  en- 
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voyé.  Gomme  Je  reçus  le  vôtre,  je  réreillai  cette  curiosité,  et  pensa  que 
jetant  les  yeux  une  fois  par  jour  en  un  coin  de  mon  cabinet ,  je  n'ôterois 
rien  à  ce  que  je  dois  au  service  du  roi.  J'ai  donc  commencé  à  observer 
depuis  le  -6  de  ce  mois ,  et  considérant  que  si  ce  que  vous  m'écrivez  est 
vrai,  toutes  nos  observations  seroient  vaines,  je  ne  m'en  suis  pas  voulu 
tenir  à  cette  siaxime,  que  votre  expérience  me  donnoit,  que  la  tempé- 
rature et  mouvement  de  Tair  ne  causoient  aucun  changement  régulier. 
J'ai  ajouté  à  mes  observations  du  chaud  et  du  froid ,  sec  et  humide , 
trouble  et  serein,  celle  des  vents  régnans,  qu'il  me  semble  que  feu 
M.  Descartes  n'avoit  pas  observés.  Or ,  je  trouve  en  vingt-deux  jours 
d'expériences  que  j'ai  faites  pendant  des  temps  bizarres  et  changeans , 
comme  cette  saison  est  toujours  inégale  en  ce  pays ,  que  les  vents  qui 
régnent  causent  une  augmentation  ou  diminution  uniforme ,  et  presque 
régulière ,  du  mercure  dans  son  tuyau ,  ce  que  je  ne  puis  croire  qui  ait  i 
échappé  à  des  observateurs  exacts  comme  vous  êtes ,  et  je  croirois  plutôt 
que  vous  vouliez  exercer  l'esprit  de  M.  Descartes ,  en  lui  celant  cette 
particularité.  Je  continuerai  jusqu'à  ce  que  je  m'en  lasse,  et  vous  en- 
verrai la  copie  de  mon  journal  si  vous  la  désirez ,  où  vous  verrez  fidèle- 
ment ce  qui  s'est  passé  dans  mon  cabinet.  Je  vous  supplierai  aussi  de  me 
donner  l'histoire  de  votre  observation,  sans  y  omettre  les  vents,  car 
c'est  là  où  je  trouve  ici  la  cause  continuelle  des  variétés  en  la  hauteur 
du  mercure  dans  le  tuyau.  Peut-être  que  les  expériences  suivantes  dé- 
truiront cette  première  conjecture  que  j'ai ,  et  dont  je  vous  fais  part , 
sans  avoir  la  pensée  de  vous  dire  une  chose  nouvelle.  Je  souhaite ,  de 
tout  mon  cœur ,  que  M.  Pascal ,  votre  beau-frère ,  qui  a  le  temps  et  un 
esprit  merveilleux ,  trouve  en  cette  matière  quelque  ouveiture  de  consé- 
quence pour  la  physique.  Je  me  tiendrois  heureux  que  notre  septentrion 
lui  donnât  quelques  obstrvations  qui  pussent  aider  sa  spéculation; 
elles  me  seront  d'autant  plus  chères ,  que  par  leur  moyen  je  vous  écri- 
rai plus  souvent  que  je  suis,  monsieur,  votre  très*humble  et  obéissant 
serviteur,  Ghanut. 

Copie  d'une  autre  lettre  du  même  siew  Chanut  audit- sieur  Périet* 

A  StockhoUn,  le  24  eeptesabre  4660. 
Monsieur, 
J'ai  reçu ,  avec  la  lettre  que  vous  m'avez  fait  la  faveur  de  m'écrire  du 
27  juillet ,.  le  Mémoire  des  observations  que  je  garde  bien  précieusement , 
et  comme  une  marque  de  la  bienveillance  dont  vous  jn'honorez,  et 
comme  une  matière  de  bonne  méditation ,  quand  je  me  trouverai  en  plus 
de  liberté  que  ces  occupations  civiles  ne  m'en  donnent.  Je  vous  de- 
mande trêve  jusqu'alors ,  et  je  pense  beaucoup  faire  de  continuer  l'ob- 
servation sur  laquelle  nous  raisonnerons  un  jour ,  si  elle  nous  en  donne 
le  moyen.  Cependant,  afin  que  vous  tiriez  quelque  petite  satisfaction  de 
la  peine  que  vous  avez  prise  de  m'écrire ,  je  vous  dirai  que  feu  M.  Des- 
cartes s'étoit  proposé  de  continuer  cette  même  ot)servation  dans  un 
tuyau  de  verre ,  vers  le  milieu  duquel  il  y  eût  une  retraite  et  un  gros 
ventre,  environ  à  la  hauteur  où  monte  à  peu  près  le  vif-argent^  au- 
dessus  duquel  viTargent  mettant  de  Feau  jusqu'au  milieu  environ  de  la 
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hauteur  qui  reste  au^lessus  du  yif*argent,  il  auroit  yu  plus  exaetement 
les  changemens.  J'ai  voulu  essayer  ce  moyen  ;  mais ,  parce  que  nos  ver» 
riers  sont  maladroits ,  et  qu'ils  n'ont  pas  de  lieu  propre  à  faire  recuire 
ces  tuyaux  avec  cette  retraite  ou  gros  ventre  dans  le  milieu ,  ils  se  sont 
tous  cassés ,  et  je  n'ai  autre  expérience  à  la  main  que  Tordinaire ,  la- 
quelle je  vous  envoie ,  vaille  ce  qu'elle  pourra.  Si  cet  entretien ,  que  vous 
m'avez  fait  la  faveur  d'agréer,  ne  réussit  pas  à  nous  avancer  dans  la 
connoissance  de  la  nature ,  au  moins  servira-t-il ,  s'il  vous  plaît ,  à  en- 
tretenir notre  amitié.  Je  vous  demande  aussi  que  vous  me  fassiez  la  fa- 
veur de  m'aider  à  conserver  celle  de  MM.  Pascal.  Ma  femme  et  moi  pré- 
sentons nos  très-humbles  baisemains  à  Mme  Périer  et  à  Mlle  Pascal ,  et 
ne  sommes  pas  sans  espérance  que  nous  aurons  quelque  jour  le  bonheur 
de  vous  saluer  dans  la  province.  Je  suis ,  monsieur  y  votre  très-humble 
et  très-obéissant  serviteur,  Chanut. 


NOUVELLES  EXPÉRIENCES 

FAITES  BN  ANGLETERRE, 

Espllqaéeg  parles  principes  établis  dans  les  deux  traités  précédens,  De 
Véqw.libre  des  liqueurs ,  et  De  la  pesanteur  de  la  masse  de  VtUr, 

Outre  les  ei^rîences  qui  ont  été  rapportées  dans  les  traités  précé- 
dens ,  il  peut  s'en  faire  une  infinité  d'autres  pareilles ,  dont  on  rendra 
toujours  raison  par  le  principe  de  la  pesanteur  de  la  masse  de  l'sir. 

Plusieurs  personnes  ont  pris  plaisir  depuis  quinze  ou  vingt  ans  d'en 
inventer  de  nouvelles  ;  et  entre  les  autres ,  un  gentilhomme  anglois , 
nommé  M.  Boyle ,  en  a  fait  de  fort  curieuses ,  que  l'on  peut  voir  dans 
un  livre  qu'il  en  a  composé  en  an^ois ,  et  qui  a  été  depuis  traduit  en  la- 
tin sous  ce  titre  :  T^ova  expérimenta  physico-mechanica  de  aère. 

L'on  a  jugé  à  propos  d'en  mettre  ici  en  abrégé  les  principales ,  pour 
faire  voir  le  rapport  qu'elles  ont  avec  celles  qui  sont  contenues  dans  les 
traités  précédons ,  et  pour  confirmer  encore  davantage  \e  principe 
qu'on  y  a  établi  de  la  pesanteur  de  la  masse  de  l'air. 

Une  des  choses  les  plus  remarquables  qui  soit  dans  ce  livre  des  expé- 
riences de  M.  Boyle  y  est  la  machine  dont  il  s'est  servi  pour  les  faire  ;  car 
conune  il  est  impossible  d'ôter  tout  l'air  d'une  chambre ,  et  qu'on  ne 
s'étoît  avisé  que  de  vider  le  bout  d'un  tuyau  bouché  par  en  haut  par  le 
moyen  du  vif-argent  ;  cet  espace  vide  étant  si  petit ,  l'on  ne  pouvoit  y 
faire  aucune  expérience  considérable. 

Au  lieu  que  se  servant  d'une  machine  dont  la  première  invention  est 
due  à  ceux  de  Magdebourg ,  niais  qu'il  a  depuis  beaucoup  perfectionnée , 
il  a  trouvé  moyen  de  vider  un  fort  grand  vase  de  verre  qui  a  une  grande 
ouverture  par  en  haut ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  peut  y  mettre  tout  ee 
que  l'on  veut ,  et  voir  au  travers  du  verre  ce  qui  arrive  quand  on  l'a  vidé. 

Cette  machine  est  composée  de  deux  principales  parties;  savoir,  d'un 
grand  vase  de  verre ,  qu'Û  appelle  récipient ,  à  cause  de  la  ressemblance 
qu'il  a  avec  les  vases  dont  se  servent  les  chimistes ,  et  qu'ils  appellent  de 
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ce  nom ,  et  d*an  autre  vase  qu'il  appelle  pompe ,  à  cause  qu'il  sert  à 
attirer  et  à  sucer  l'air  contenu  dans  le  récipient. 

Le  premier  vase  »  nommé  récipient ,  est  d'une  figure  ronde  comme  une 
boule ,  pour  être  plus  fort ,  et  pouvoir  mieux  résister  à  la  pression  de 
l'air  quand  on  le  vide.  Il  est  d'une  telle  grandeur ,  qu'il  peut  contenir 
soixante  livres  d'eau  à  seize  onces  la  livre ,  c'est-à-dire  environ  trente 
pintes ,  mesure  de  Paris.  Et  c'est ,  dit-il ,  le  plus  grand  que  les  ouvriers 
aient  pu  faire. 

Il  a  par  en  haut  une  ouverture  fort  large,  et  un  couvercle  propre 
pour  la  boucher ,  qui  est  encore  percé  par  le  milieu ,  et  que  l'on  bouche 
avec  une  clef  de  robinet  que  l'on  lève  plus  ou  moins  ou  tout  à  fait . 
pour  faire  rentrer  autant  d'air  que  l'on  veut  dans  le  récipient  que  l'on  a 
vidé. 

Outre  cette  ouverture  d'en  haut ,  le  récipient  en  a  encore  une  par  en 
bas ,  qui  va  un  peu  en  pointe ,  et  dans  laquelle  entre  une  des  ouvertures 
d'un  robinet. 

L'autre  partie  de  la  machine ,  appelée  pompe ,  est  faite  d'airain  en 
Tonne  d'un  cylindre  creux ,  long  environ  de  treize  ou  quatorze  pouces , 
et  dont  la  cavité  en  a  près  de  trois  de  diamètre. 

Elle  a  deux  ouverture^  par  en  haut ,  l'une  dans  laquelle  entre  l'autre 
ouverture  du  robinet ,  qui  entre  aussi  par  son  autre  côté  dans  l'ouver- 
ture d'en  bas  du  récipient,  comme  nous  avons  dit;  en  sorte  qu'il 'y  a 
par  ce  moyen  communication  du  récipient  dans  la  pompe ,  quand  le  ro>> 
binet  est  ouvert  :  l'autre  à  côté ,  par  laquelle  on  peut  faire  sortir  l'air 
qui  est  dans  cette  pompe  ou  cylindre  creux ,  et  à  laquelle  il  y  a  une 
soupape  qui  laisse  sortir  l'air  de  dedans ,  et  empêche  de  rentrer  celui  de 
dehors. 

Cette  pompe  est  tout  ouverte  par  en  bas ,  et  Ton  bouche  cette  ouver- 
ture avec  un  gros  piston ,  qui  est  juste ,  en  sorte  que  l'air  ne  puisse  pas- 
ser entre  deux. 

Ce  piston  a  pour  manche  une  lame  de  fer  étroite  y  mais  assez  épaisse , 
un  peu  plus  longue  que  le  cylindre ,  ayant  un  côté  tout  dentelé  et  plein 
de  crans ,  ^ans  lesquels  entrent  les  crans  d'une  roue  attachée  à  des  piè- 
ces de  bois  qui  servent  de  soutien  à  ce  cylindre  et  à  toute  la  machine  : 
et  ainsi  en  faisant  tourner  cette  roue ,  l'on  fait  monter  ou  descendre  le 
piston  comme  l'on  veut ,  et  l'on  chasse  de  cette  sorte  l'air  qui  est  con- 
tenu dans  le  cylindre ,  qui  sort  par  le  trou  qui  est  en  haut ,  et  que  l'on 
rebouche  aussitôt  avec  un  morceau  de  cuivre  fait  exprès ,  qui  est  juste 
à  l'ouverture. 

Cette  description  suffit  pour  pouvoir  entendre  les  expériences  que 
nous  devons  rapporter  ci-après  :  ceux  qui  désireront  en  voir  une  plus 
ample  et  plus  particularisée,  pourront  la  trouver  dans  le  livre  de 
H.  Boyle,  où  l'on  voit  aussi  la  figure  de  cette  machine  gravée  dans 
nine  planche. 

Pour  vider  maintenant  le  récipient  par  le  moyen  de  cette  machine , 
il  faut ,  premièrement ,  que  le  piston  soit  au  bas  du  cylindre ,  que  le  ro- 
binet qui  fait  la  communication  du  récipient  dans  la  pompe  soit  fermé , 
et  que  le  trou  du  haut  du  cylindre  soit  débouché. 
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Les  choses  étant  ainsi  disposées ,  il  faut  faire  monter  le  piston  par  le 
moyen  de  la  roue ,  jusqu'au  haut  du  cylindre ,  et  en  faire  ainsi  sortir 
tout  l'air  qui  y  est  par  le  trou  d'en  haut  qui  est  ouvert ,  et  que  l'on  bou- 
che aussitôt  avec  le  bouchon  de  cuivre  ;  puis  il  faut  faire  redescendre  le 
piston  jusqu'au  bas  de  la  pompe,  en  sorte  qu'elle  est  par  ce  moyen  toute 
vide  d'air  :  après  cela  il  faut  ouvrir  le  robinet  qui  fait  la  communication 
du  récipient  dans  là  pompe  ;  et  ainsi  l'air  du  récipient  sortant  par  ce  ro- 
binet ,  remplit  la  pompe ,  qu'il  faut  encore  vider  de  la  même  manière 
qu'auparavant  en  fermant  le  robinet ,  et  puis  la  remplir  et  la  revider 
toujours ,  jusqu'à  ce  qu'on  n'entende  plus  l'air  sortir  par  le  trou  d'en 
haut  de  la  pompe,  et  qu'en  approchant  une  bougie  allumée,  elle  ne  s'é- 
teigne plus;  par  où  l'on  connoît  que  l'on  ne  tire  plus  rien  du  récipient, 
et  qu'ainsi  il  est  autant  vide  qu'on  peut  le  vider  par  cette  machine. 

Hais  il  est  facile  de  comprendre  qu'il  est  impossible  de  le  vider  entiè- 
rement par  ce  moyen-là ,  comme  M.  Boy  le  l'avoue  lui-même  ;  parce  que 
lorsque ,  après  avoir  vidé  la  pompe ,  on  ouvre  le  robinet ,  tout  l'air  du  ré- 
cipient n'entre  pas  dans  la  pompe  :  mais  il  se  partage  dans  ces  deux  va- 
ses suivant  la  proportion  de  leurs  capacités  ;  et  ainsi  le  récipient  étant 
beaucoup  plus  grand  que  la  pompe ,  il  demeure  une  plus  grande  partie 
d'air  dans  le  récipient  que  dans  la  pompe  ;  en  sorte  que  l'on  ne  sauroit 
empêcher  qu'il  n'y  en  reste  toujours  une  quantité  un  peu  considérable ,  à 
moins  que  la  capacité  de  la  pompe  ne  fût  incomparablement  plus  grande 
que  celle  du  récipient;  ce  qui  n'a  point  été  fait. 

Et  ainsi  il  ne  faut  pas  s'étonner  si  quelques  effets  ne  s'y  font  pas 
comme  ils  devroient  se  faire ,  s'il  étoit  entièrement  vide  ;  comme ,  par 
exemple,  que  le  vif-argent  n'y  tombe  pas  entièrement  dans  l'expérience 
ordinaire ,  et  que  même  quand  on  la  fait  avec  de  l'eau ,  elle  y  demeure 
suspendue  en  une  hauteur  assez  considérable. 

Mais  il  y  a  cela  à  remarquer ,  que  si  ces  effets  ne  s'y  font  pas  entière- 
ment ,  du  moins  ils  s'y  font  dans  la  plus  grande  partie ,  et  suivant  la 
proportion  de  l'air  que  l'on  a  tiré  du  récipient;  car,  par  exemple, 
comme  le  rapporte  M.  Boyle  dans  l'expérience  qu'il  en  a  faite ,  le  vif- 
argent  n'y  fiemeure  pas  suspendu  à  la  hauteur  de  vingt-sept  pouces 
comme  il  feroit  dans  l'air ,  mais  seulement  à  celle  d'un  doigt ,  c'est-à- 
dire  à  neuf  ou  dix  lignes  ;  et  l'eau  n'y  demeure  pas  suspendue  à  la  hau' 
teur  de  trente-deux  pieds ,  mais  seulement  à  celle  d'un  pied ,  suivant  la 
môme  proportion  que  le  vif-argent  ;  ce  qui  est  une  grande  diminution , 
et  qui  montre  aussi  bien  que  ces  effets  viennent  de  la  pesanteur  de  l'air, 
dont  il  ne  reste  qu'une  petite  partie  dans  le  récipient ,  que  si  cette  eau 
et  ce  vif-argent  tomboient  entièrement  dans  un  lieu  qui  fût  entièrement 
vide. 

Car  il  est  certain  que  rien  ne  fait  mieux  voir  que  c'est  la  pesanteur  de 
la  masse  de  l'air  qui  produit  tous  ces  effets  que  l'on  remarque  dans  les 
liqueurs  qui  demeurent  suspendues  les  unes  plus  haut,  et  les  autres 
plus  bas ,  dans  l'expérience  ordinaire  du  vide ,  que  de  voir  que ,  comme 
ces  effets  cessent  entièrement  lorsque  l'on  ôte  entièrement  la  pression  et 
le  ressort  de  l'air ,  ce  que  Ton  fait  par  l'expérience  du  vide  dans  le  vide , 
ils  diminuent  aussi  très-sensiblement,  et  sont  presque  réduits  à  rien, 
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lor8({ae  Pair  quf  presse  le  vase  où  la  liqueur  se  répand,  est  extrêmement 
diminué ,  comme  en  cette  machine  de  M.  Boyle. 

Et  c'est  pourquoi ,  encore  que  Ton  puisse  faire  quelques  expériences 
dans  ce  récipient ,  qui  paroissent  toutes  semblables  à  celles  qui  se  fe- 
roient  en  plein  air;  comme,  par  exemple,  que  deux  corps  polis  y  de- 
meurent attachés  Tun  contre  Tautre  sans  se  désunir ,  quand  on  en  a  at- 
tiré Fair  ayec  la  pompe ,  il  ne  s'ensuit  pas  pour  cela  que  cet  effet  puisse 
se  faire  aussi  bien  dans  le  vide  que  dans  Tair ,  et  qu'ainsi  il  n'est  point 
causé  par  la  pesanteur  de  l'air,  ce  qui  seroit  contraire  à  ce  qui  a  été  dit 
dans  le  traité  de  la  pesanteur  de  la  masse  de  l'air  ;  mais  il  s'ensuit  seule- 
ment que  cet  effet  vient  de  l'air  qui  est  resté  dans  le  récipient,  lequel  se  di- 
latant et  se  raréfiant,  à  cause  qu'il  n'est  plus  comprimé  par  l'air  extérieur, 
presse,  par  son  ressort,  ces  deux  corps  l'un  contre  l'autre,  et  a  encore  assez 
de  force  pour  les  empêcher  de  se  désunir  :  mais  comme  ils  ne  sont  pas  si 
pressés  que  dans  l'air,  si  l'on  pouvoit  mettre  les  mains  dans  ce  réci- 
pient ,  l'on  ne  sentiroit  pas  sans  doute  une  si  grande  résistance  à  les  sé- 
parer ;  ou  bien  si  l'on  vouloit  en  faire  l'expérience  d'une  manière  plus 
faofle ,  il  n'y  auroit  qu'à  pendre  au  corps  de  dessous  un  poids  un  peu 
considérable ,  qui  fit  le  même  effet  qu'une  main  qui  le  tireroit ,  et  l'on 
verroit  qu'en  vidant  le  récipient ,  ces  deux  corps  se  sépareroient  beau- 
coup plus  facilement  que  dans  l'air.  Ainsi  cette  expérience  est  toute 
sexiâ[)]able  à  celles  que  nous  avons  rapportées  de  l'eau  et  du  vif-argent 
que  Ton  fait  dans  cette  machine.  Car  comme  si ,  au  lieu  d'un  tuyau  de 
trois  ou  quatre  pieds  dont  on  se  sert  pour  faire  l'expérience  avec  de 
l^eau ,  dans  lequel  Teau  se  vide  jusqu'à  la  hauteur  d'un  pied ,  on  se  ser- 
vit d'un  tuyau  qui  ne  fût  long  que  d'un  demi-pied ,  il  arriveroit  qu'en 
■vidant  l'air  du  récipient  l'eau  ne  tomberoit  point ,  mais  demeureroit  tou- 
jours suspendue  jusqu'au  haut  du  tuyau,  parce  que  l'air  qui  y  reste 
saffiroit  encore  pour  la  soutenir  dans  cette  hauteur  ;  et ,  comme  Ton  ne 
pourroit  pas  conclure  de  là  que  l'eau  demeureroit  de  même  suspendue 
dans  des  tuyaux  plus  hauts,  comme  de  trois  ou  quatre  pieds,  ou  de 
quelque  hauteur  qu'ils  fussent ,  et  qu'ainsi  cet  effet  de  la  suspension  de 
l'eau  ne  vient  point  de  la  pression  de  l'air  :  l'on  ne  peut  pas  conclure 
aussi,  de  ce  que  deux  corps  pesant  peut-être  chacun  quatre  ou  cinq 
onces ,  ou  même  un  peu  plus ,  demeurent  attachés  l'un  contre  l'autre 
dans  ce  récipient,  que  deux  corps  beaucoup  plus  pesans  y  demeureront 
de  même  unis  l'un  à  l'autre ,  et  qu'ainsi  cet  effet  de  l'adhésion  de  deux 
corps  polis ,  appliqués  l'un  contre  l'autre ,  n'est  point  causé  par  la  pe- 
santeur de  l'air . 

Ainsi  l'on  voit  dans  toutes  les  expériences  qui  peuvent  se  faire  dans 
cette  machine ,  que  celles  où  il  arrive  des  effets  pareils  à  ceux  que  nous 
venons  de  rapporter ,  ne  font  rien  contre  ce  principe  de  la  pesanteur  de 
l'air,  puisque  l'on  peut  dire ,  avec  raison ,  qu'ils  sont  causés  par  l'air  qui 
reste  dans  le  récipient  ;  et  que  les  autres  au  contraire  servent  autant  à  le 
prouver  et  à  l'établir ,  que  si  le  récipient  étoit  tout  à  fait  vidé. 

Nous  allons  donc  en  rapporter  quelques-unes,  tirées,  comme  nous 
avons  dit ,  du  livre  de  M.  Boyle ,  en  faisant  voir  qu'elles  dépendent  manir 
festement  du  pnncipe  de  la  pesanteur  de  l'air. 
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I.  il  remarque  premièrement ,  qu- ayant  vidé  le  récipient  en  la  manière 
qui  a  été  dite ,  Ton  a  beaucoup  de  peine  à  lever  la  clef  du  robinet  qui  est 
au  haut  du  récipient,  comme  nous  avons  marqué,  et  qu'on  la  sent 
pesante ,  comme  si  un  grand  poids  pendoit  au  bout  d'en  bas. 

Ce  qui  «st  bien  naturel  et  bien  aisé  à  expliquer  par  le  principe  de  la 
pesanteur  de  l'air  ;  car  dans  cette  expérience ,  l'air  ne  touchant  point 
cette  clef  par-dessous,  mais  seulement  par-dessus,  il  faut,  pour  la 
lever ,  lever  la  colonne  d'air  qui  pèse  dessus ,  laquelle  étant  pesante ,  il 
ne  faut  pas  s'étonner  si  on  trouve  la  clef  pesante ,  et  si  on  a  de  la  peino 
à  la  lever. 

U.  Il  remarque  aussi  qu'après  avoir  fait  monter  le  piston  jusqu'au  haut 
du  cylindre ,  et  qu'on  en  a  ainsi  chassé  tout  l'air ,  l'on  a  beaucoup  de 
peine  à  le  faire  redescendre ,  et  qu'il  semble  qu'il  soit  collé  et  attaché  au 
haut  du  cylindre  ;  en  aorte  qu'il  faut  employa*  une  grande  force  pour 
l'en  séparer. 

Cet  effet  n'est  pas  plus  malaisé  à  expliquer  que  le  précédent.  Car 
puisque  l'air  qui  environne  le  piston  le  presse  par-dessous  et  non  par- 
dessus ,  il  faut ,  pour  le  baisser ,  repousser  et  soulever  la  colonne  d'air 
qui  fait  effort  contre  le  bas  ;  ce  qui  ne  peut  se  faire  qu'avec  peine ,  et  en 
y  «nployant  une  force  considérable. 

in.  Il  rapporte  après  cda  plusieurs  expériences  qu'il  a  faites  dans  le 
récipient;  et  premièrement  celle  d'une  vessie  d'agneau  assez  ample, 
sèche ,  fort  moïïe  et  seulement  à  d^oai  pleine  d'air ,  dont  ayant  bien  bou- 
ché Toriftcc ,  en  sorte  qull  ne  pouvoit  point  du  tout  y  entrer  d'air ,  il  la 
mit  en  cet  -état  dans  le  récipient ,  et  en  ayant  ensuite  bien  bouché  l'ou- 
verture ,  il  le  fit  vider  par  le  moyen  de  la  pompe  ;  et  à  mesure  qu'il  se 
yidoit,  l'on  voyoit  la  vessie  s'enfler,  en  sorte  qu'avant  même  que  le 
récipient  Mt  autant  désempli  d'air  que  l'on  pouvoit  le  désemplir ,  elle 
paroissoit  entièrement  tendue ,  et  aussi  bandée  que  si  l'on  y  eût  soufflé 
de  l'air.  Pour  être  encore  plus  assuré  que  l'enflure  de  cette  vessie  venoit 
de  ce  qu'on  ôtoit  l'air  qui  l'environnoit  et  qui  la  pressoit ,  il  fit  lever  un 
peu  la  clef  du  robinet  qui  étoit  au  haut  du  récipient ,  pour  y  faire  rentrer 
de  l'air  petit  à  petit  ;  et  à  mesure  qu'il  y  entroit ,  on  voyoit  la  vessie  se 
ramollir  peu  à  peu ,  et  enfin ,  quand  on  y  laissoit  entrer  tout  à  fait  l'air , 
elle  devenoit  aussi  flasque  qu'auparavant^ 

n  rapporte  sur  ce  sujet  une  expérience  toute  pareille  que  l'on  faisoit 
avec  une  vessie  de  carpe ,  dont  il  attribue  l'invention  à  M.  de  Robervai. 

Il  a  refait  plusieurs  fois  cette  même  expérience  avec  la  vessie  d'agneau , 
et  il  remarque  que ,  lorsqu'il  y  laissoit  trop  d'air ,  elle  se  crevoit ,  et  en 
crevant  faisoit  un  bruit  semblable  à  celui  d'un  pétard. 

Pour  rendre  raison  de  cet  effet  par  notre  principe ,  il  n'y  a  qu'à  dire 
en  un  mot  qu'il  est  tout  pareil  à  celui  qui  a  été  rapporté  dans  le  TraUé 
de  la  pesanteur  de  Vair ,  page  2T2 ,  d'un  ballon  qui  s'enfle  ou  se  désenfle , 
à  mesure  qu'on  le  monte  au  haut  d'une  montagne ,  ou  qu'on  l'en  fait 
descendre ,  puisqu'on  voit  de  même  cette  vessie  d'agneau  s'enfler  à  me- 
sure qu'on  diminue  l'air  qui  la  comprimoit ,  et  qui  la  faisoit  paroltre 
molle  et  flasque. 

IV.  U  remarque  encore ,  par  plusieurs  expériences  qu'il  a  faites ,  qu'en 
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Tidant  un  vase  de  verre  qui  ne  soit  pas  rond ,  mais  seulement  d'une 
figure  ovalique ,  il  se  ^casse  toujours ,  quoiqu'on  le  fesse  fort  épais  ;  au 
lieu  que  quand  il  est  tout  à  fait  rond  comme  une  boule ,  quoiqu'il  soit 
beaucoup  plus  mince ,  il  ne  se  casse  point ,  parce  que  cette  figure  fait 
que  ses  parties  s'entre-soutiennent  et  se  fortifient  les  unes  les  autres. 

Cet  effet  ne  vient  pas  de  l'horreur  que  la  nature  a  pour  le  vide ,  puisque 
si  cela  étoit ,  le  vase  rond  devroit  aussi  bien  se  casser  que  l'autre  :  mais 
il  vient  de  la  pesanteur  de  l'air ,  lequel  pressant  beaucoup  ces  deux  vases 
par  dehors ,  et  très-peu  par  dedans ,  puisqu'ils  sont  presque  vides  d'air , 
casse  celui  qui  est  en  forme  ovalique ,  parce  qu'il  a  moins  de  résistance  ; 
mais  ne  casse  point  celui  qui  est  rond ,  parce  que  cette  figure  le  rend 
plus  fort  et  plus  capable  de  résister  à  l'effort  que  l'air  fait  pour  le  casser. 

V.  C'est  aussi  par  ce  même  principe  de  la  pesanteur  de  l'air ,  qu'il  faut 
expliquer  une  autre  expérience  qu'il  rapporte  d'un  siphon  plein  d'eau , 
long  d'un  pied  et  demi ,  qu'il  mit  dans  son  récipient ,  et  qui  cessa  de 
jcouler  dès  lors  qu'on  eut  vidé  ce  récipient  par  le  moyen  de  la  pompe  ; 
car  il  est  clair  que  l'air  qui  reste  dans  le  récipient  nç  pouvant  élever 
l'eau  par  sa  pression  que  jusqu'à  un  pied ,  comme  on  a  remarqué  ci- 
dessus  ,  un  siphon  long  d'un  pied  et  demi  devoit  cesser  de  couler. 

VI.  Il  a  encore  éprouvé  que  des  poids  d'inégale  grosseur ,  pesant  égale- 
ment dans  l'air ,  perdoient  leur  équilibre  dans  le  vide  ;  et  il  en  a  fait 
l'expérience  en  cette  manière. 

Il  prit  une  vessie  sèche  y  à  demi  pleine  d'air ,  dont  il  boucha  bien  l'ou- 
verture ,  et  l'attacha  en  cette  sorte  à  l'un  des  bras  d'une  balance  si  juste 
et  si  délicate ,  que  la  trente-deuxième  partie  d'un  grain  étoit  capable  de 
la  faire  incliner  d'un  côté  ou  d'autre ,  et  à  l'autre  bras  de  la  balance  il 
mit  un  poids  de  plomb  de  la  même  pesanteur  que  la  vessie;  en  sorte  que 
ces  deux  poids  étoient  ainsi  en  équilibre  dans  l'air  ;  et  même  il  remarque 
que  le  poids  de  plomb  pesoit  un  peu  plus  que  la  vessie. 

Ayant  mis  le  tout  dans  le  récipient,  et  en  ayant  tiré  l'air  avec  la 
pompe ,  l'on  voyoit  au  contraire  le  côté  où  étoit  pendue  la  vessie ,  l'em 
porter  par- dessus  l'autre ,  et  baisser  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'on 
tiroit  plus  d'air  du  récipient  ;  et  en  laissant  rentrer  l'air  petit  à  petit ,  l'on 
voyoit  aussi  la  vessie  remonter  peu  à  peu ,  et  enfin  redevenir  à  son  équi- 
libre quand  on  y  laissoit  entrer  tout  à  fait  l'air. 

Cet  effet  est  tout  pareil  à  ce  qui  a  été  dit  dans  le  Traité  de  VÉquilibre 
des  liqueurs  (pag.  264  et  265) ,  qu'il  peut  se  faire  que  des  poids  soient  en 
équilibre  dans  l'air ,  qui  ne  le  seroient  pts  dans  l'eau,  ni  même  dans  un  ' 
air  plus  humide  ;  et  la  raison  qui  en  est  donnée  en  cet  endroit  doit  aussi 
servir  à  expliquer  l'expérience  que  nous  venons  de  rapporter. 

Car  il  est  clair  que  lorsque  la  vessie  est  dans  l'air  en  équilibre  avec  le 
plomb ,  elle  est  contre-pesée  en  cet  état  non-seulement  par  le  plomb , 
mais  par  un  volume  d'air  égal  à  soi ,  beaucoup  plus  grand  que  n'est  celui 
qui  contre-pèse  le  plomb  :  or  étant  mise  dans  le  récipient  presque  vide , 
encore  que  sa  pesanteur  naturelle  n'augmente  pas ,  néanmoins  elle  est 
moins  contre-pesée  et  moins  soutenue ,  parce  que  le  volume  d'air  qui  la 
contre-pesoit  a  perdu  beaucgup  de  sa  force  par  la  diminution  de  l'air ,  et 
bien  plus  à  proportion  que  celui  qui  contre-pesoit  le  plomb ,  parce  qu'il 
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est  bien  plus  grand  ;  et  par  conséquent  la  vessie  qui  étoit  eu  équilibre 
dans  l'air ,  doit  s'abaisser  dans  ce  vide ,  et  cesser  d'être  en  équilibre. 

Outre  ces  expériences ,  M.  Boyle  en  a  fait  quelques  autres ,  lesquelles 
ne  dépendent  point ,  à  la  vérité ,  du  principe  de  la  pesanteur  de  l'air ,  et 
qui  arriveroient  tout  de  même  quand  il  ne  pèseroit  pas ,  mais  qui  n'y 
sont  point  aussi  contraires. 

Il  a  éprouvé ,  par  exemple ,  qu'un  pendule  ne  va  pas  si  vite  dans  l'air 
que  dans  le  vide  ;  et  pour  le  connoître ,  il  en  a  pris  deux  parfaitement 
égaux  dans  l'air ,  dont  il  en  a  mis  Tun  dans  le  récipient ,  et  laissé  l'autre 
dans  Tair  ;  et  ayant  ensuite  fait  vider  le  récipient ,  le  pendule  qui  y  étoit 
enfermé  alloit  plus  vite  que  celui  qui  étoit  en  plein  air ,  en  sorte  que  l'on 
comptoit  vingt-deux  battemens  de  l'un  contre  vingt  seulement  de  l'autre. 

Il  a  encore  remarqué  que  les  sons  diminuoient  beaucoup  de  leur  force 
dans  le  récipient  lorsqu'on  le  vidoit  ;  ce  qu'il  a  éprouvé  par  le  moyen 
d'une  montre  sonnante  qu'il  a  mise  dans  ce  récipient ,  et  que  l'on  n'en- 
tendoit  presque  point  sonner  après  l'avoir  vidé ,  quoiqu'on  l'entendît  fort 
bien  auparavant. 

Ce  qui  n'est  point  contraire ,  comme  il  semble ,  à  ce  qui  a  été  dit  dans 
l'expérience  que  nous  avons  rapportée  de  la  vessie ,  laquelle  en  se  crevant  . 
faisoit  autant  de  bruit  qu'im  pétard  ;  car  tout  ce  qu'on  peut  justement 
en  conclure ,  est  qu'il  faudroit  que  le  bruit  eût  été  beaucoup  plus  grand. 

Il  a  voulu  éprouver ,  outre  cela ,  si  le  feu  pourroit  se  conserver  dans  ce 
récipient  vidé ,  et  combien  de  temps  il  y  dureroit  ;  et  pour  cela  il  y  mit 
premièrement  une  chandelle  de  suif  allumée ,  qu'il  dit  s'être  éteinte  en 
moins  d'une  minute ,  après  avoir  vidé  le  récipient  ;  et  ayant  fait  la  même 
expérience  avec  un  petit  cierj^e  de  cire  blanche ,  il  n'y  demeura  pas  non 
plus  allumé  plus  d'une  minute. 

Il  mit  ensuite  des  charbons  ardens ,  et  l'ayant  fait  aussitôt  vider ,  il 
remarqua  que ,  depuis  que  Ton  avoit  commencé  à  le  vider  jusqu'à  ce  que 
les  charbons  fussent  entièrement  éteints ,  il  s'étoit  seulement  passé  trois 
minutes  ;  et  y  ayant  mis  de  la  même  manière  un  fer  rouge  au  lieu  de 
charbons ,  cette  rougeur  dura  visible  pendant  l'espace  de  quatre  minutes. 

Il  a  fait  encore  la  même  épreuve  avec  un  bout  de  la  mèche  dont  se  ser- 
vent les  soldats  pour  leurs  mousquets ,  qu'il  suspendit  tout  allumée  dans 
son  récipient  y  et  qui  s'éteignoit  tout  de  même  à  mesure  qu'on  le  vidoit. 

Il  a  voulu  encore  après  cela  éprouver  ce  que  deviendroient  les  ani- 
maux que  l'on  mettroit  dans  ce  récipient  ;  si  ceux  qui  ont  des  ailes  y 
voleroient;  si  les  autres  y  marcheroient  ;  et  enfin  si  les  uns  et  les  autres 
pourroient  y  vivre  longtemps. 

On  y  mit  premièrement  de  ceux  qui  ont  des  ailes ,  comme  de  grosses 
mouches ,  des  abeilles  et  des  papillons  ;  mais  après  qu'on  eut  vidé  le 
récipient ,  ils  tombèrent  du  haut  en  bas  sans  pouvoir  du  tout  se  servir 
de  leurs  ailes. 

Il  y  mit  encore  une  alouette ,  qui  non-seulement  y  perdit  l'usage  de 
ses  ailes,  mais  devint  tout  d'un  coup  languissante:  et  ayant  ensuite 
souffert  plusieurs  convulsions  très- violentes ,  on  la  vit  enfin  expirer,  et 
tout  cela  se  passa  pendant  l'espace  de  neuf  ou  dix  minutes. 

On  y  mit  ensuite  un  moineau,  qui  y  mourut  de  même,  après  cinq  ou 
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six  minutes;  et  après ,  une  souris  qui  y  yécut  un  peu  plus  longtemps , 
et  qui  n'y  souffrit  pas  tant  de  convulsions  que  les  animaux  à  ailes. 
*  Voulant  aussi  éprouver  si  les  poissons  pourroieut  y  vivre ,  et  ne  pou> 
vant  en  avoir  d'autres  vivans ,  il  y  mit  une  anguille ,  laquelle ,  après  que 
l'on  eut  vidé  le  récipient,  y  demeura  couchée  et  immobile  durant  long> 
temps ,  comme  si  elle  eût  été  morte.  Néanmoins ,  quand  on  ouvrit  après 
cela  le  récipient  et  qu'on  Ten  retira ,  on  trouva  qu'elle  ne  Vétoit  pas ,  et 
qu'elle  étoit  aussi  vive  qu'avant  qu'on  l'y  mît. 

Voilà  ce  que  l'on  a  jugé  à  propos  d'extraire  du  livre  de  H.  Boyle ,  et 
les  expériences  que  l'on  a  trouvées  les  plus  considérables ,  et  qui  ont  le 
plus  de  rapport  au  sujet  des  traités  précédons ,  dont  les  unes  ont  cela  de 
particulier,  qu'elles  prouvent  clairement  que  l'air  a  de  la  pesanteur,  et 
tontes  ont  cela  de  commun ,  qu'elles  ne  prouvent  rien  qui  soit  contmre 
à  oe  principe.  

FRAGMENT  D'UN' TRAITÉ  DU  VIDE. 

Le  respect  que  l'on  porte  à  l'antiquité  est  aujourd'hui  à  tel  point ,  dans 

•les  matières  où  il  doit  avoir  moins  de  force,  que  l'on  se  fait  des  oracles 

de  toutes  ses  pensées,  et  des  mystères  mêmes  de  ses  obscurités;  que  l'on 

ne  peut  plus  avancer  de  nouveau  sans  péril ,  et  que  le  texte  d'un  auteur 

suffit  pour  détruire  les  plus  fortes  raisons. 

Ce  n'est  pas  que  mon  intention  soit  de  corriger  un  vice  par  un  autre , 
et  de  ne  faire  nulle  estime  des  anciens ,  parce  que  l'on  en  fait  trop.  Je  ne 
préftends  pas  bannir  leur  autorité  pour  relever  le  raisonnement  tout  seul , 
quoique  l'on  veuille  établir  leur  autorité  seule  au  préjudice  du  raison- 
nement. 

Pour  faire  cette  importante  distinction  *  avec  attention ,  il  faut  consi- 
dérer que  les  unes  dépendent  seulement  de  la  mémoire  et  sont  purement 
historiques ,  n'ayant  pour  objet  qne  de  savoir  ce  que  les  auteurs  ont  écrit  ; 
les  autres  dépendent  seulement  du  raisonnement,  et  sont  entièrement 
dogmatiques,  ayant  pour  objet  de  chercher  et  découvrir  les  vérités 
cachées.  Celles  de  la  première  sorte  sont  bornées ,  d'autant  que  les  livres 
dans  lesquels  elles  sont  contenues.... 

C'est  suivant  cette  distinction  qu'il  faut  régler  différemment  l'étendue 
de  oe  respect.  Le  respect  que  l'on  doit  avoir  pour.... 

Dans  les  matières  où  l'on  recherche  seulement  de  savoir  ce  que  les 
auteurs  ont  écrit ,  comme  dans  l'histoire ,  dans  la  géographie ,  dans  la 
jurisprudence,  dans  les  langues,...  et  surtout  dans  la  théologie;  et  enfin 
dans  toutes  celles  qui  ont  pour  principe,  ou  le  fait  simple,  ou  l'institu- 
tion ,  divine  ou  humaine ,  il  faut  nécessairement  recourir  à  leurs  livres , 
puisque  tout  ce  que  l'on  en  peut  savoir  y  est  contenu  :  d'où  il  est  évident 
que  l'on  peut  en  avoir  la  connoissance  entière ,  et  qu'il  n'est  pas  possible 
d'y  rien  ajouter. 

S'il  s'agit  de  savoir  qui  fut  le  premier  roi  des  François  ;  en  quel  lieu 
les  géographes  placent  le  premier  méridien;  quels  mots  sont  usités  dans 

i.  Entre  les  deux  sortes  de  sciences» 
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une  langue  morte ,  et  toutes  les  choses  de  cette  nature  ;  quels  autres 
moyens  que  les  livres  pourroient  nous  y  conduire?  Et  qui  pourra  rien 
^goûter  de  nouveau  à  ce  qu'ils  nous  en  apprennent ,  puisqu'on  ne  veut 
savoir  que  ce  qu'ils  contiennent?  C'est  l'autorité  seule  qui  nous  en  peut 
éclaircir.  Mais  où  cette  autorité  a  la  principale  force ,  c'est  dans  la  théo- 
logie ,  parce  qu'elle  y  est  inséparable  de  la  vérité ,  et  que  nous  ne  la  con- 
noissons  que  par  elle  :  de  sorte  que  pour  donner  la  certitude  entière  des 
matières  les  plus  incompréhensibles  à  la  raison ,  il  suffît  de  les  faire 
voir  dans  les  livres  sacrés  (comme,  pour  montrer  l'incertitude  des 
choses  les  plus  vraisemblables ,  il  faut  seulement  faire  voir  qu'elles  n'y 
sont  pas  comprises)  ;  parce  que  ses  principes  sont  au-dessus  de  la  nature 
et  de  la  raison,  et  que,  l'esprit  de  l'homme  étant  trop  foible  pour  y 
arriver  par  ses  propres  efforts ,  il  ne  peut  parvenir  à  ces  hautes  intelli- 
gences s'il  n'y  est  porté  par  une  force  toute-puissante  et  surnaturelle. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  sujets  qui  tombent  sous  le  sens  ou  sous  le 
raisonnem||it  :  l'autorité  y  est  inutile  ;  la  raison  seule  a  lieu  d'en  con- 
noître.  Elles  ont  leurs  droits  séparés  :  l'une  avoit  tantôt  tout  l'avantage  ; 
ici  l'autre  règne  à  son  tour.  Mais  comme  les  sujets  de  cette  sorte  sont 
proportionnés  à  la  portée  de  l'esprit ,  il  trouve  une  liberté  tout  entière  de 
s'y  étendre  :  sa  fécondité  inépuisable  produit  continuellement,  et  ses 
inventions  peuvent  être  tout  ensemble  sans  fin  et  sans  interruption 

C'esl  ainsi  que  la  géométrie ,  l'arithmétique ,  la  musique ,  la  physique , 
la  médecine ,  l'architecture ,  et  toutes  les  sciences  qui  sont  soumises  à 
l'expérience  et  au  raisonnement ,  doivent  être  augmentées  pour  devenir 
parfaites.  Les  anciens  les  ont  trouvées  seulement  ébauchées  par  ceux  qui 
les  ont  précédés  ;  et  nous  les  laisserons  à  ceux  qui  viendront  après  nous 
en  un  état  plus  accompli  que  nous  ne  les  avons  reçues.  Comme  leur  per- 
fection dépend  du  temps  et  de  la  peine ,  il  est  évident  qu'encore  que  notre 
peine  et  notre  temps  nous  eussent  moins  acquis  que  leurs  travaux ,  sépa- 
rés des  nôtres ,  tous  deux  néanmoins  joints  ensemble  doivent  avoir  plus 
d'effet  que  chacun  en  particulier. 

L'éclaircissement  de  cette  différence  doit  nous  faire  plaindre  l'aveugle- 
ment de  ceux  qui  apportent  la  seule  autorité  pour  preuve  dans  les  ma- 
tières physiques ,  au  lieu  du  raisonnement  ou  des  expériences  ;  et  nous 
donner  de  l'horreur  pour  la  malice  des  autres,  qui  emploient  le  raison- 
nement seul  dans  la  théologie  au  lieu  de  l'autorité  de  l'Écriture  et  des 
Pères.  Il  faut  relever  le  courage  de  ces  gens  timides  qui  n'osent  rien 
inventer  en  physique ,  et  confondre  l'insolence  de  ces  téméraires  qui  pro- 
duisent des  nouveautés  en  théologie.  Cependant  le  malheur  du  siècle  est 
tel ,  qu'on  voit  beaucoup  d'opinions  nouvelles  en  théologie ,  inconnues  à 
toute  l'antiquité ,  soutenues  avec  obstination  et  reçues  avec  applaudisse- 
ment ;  au  lieu  que  celles  qu'on  produit  dans  la  physique ,  quoiqu'en  petit 
nombre ,  semblent  devoir  être  convaincues  de  fausseté  dès  qu'elles  cho- 
quent tant  soit  peu  les  opinions  reçues  :  comme  si  le  respect  qu'on  a 
pour  les  anciens  philosophes  étoit  de  devoir ,  et  que  celui  que  l'on  porté 
aux  plus  anciens  des  Pères  étoit  seulement  de  bienséance  I  Je  laisse  aux 
personnes  judicieuses  à  remarquer  l'importance  de  cet  abus  qui  pervertit 
l'ordre  des  sciences  avec  tant  d'injustice  ;  et  je  crois  qu'il  y  en  aura  peu 
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qui  ne  souhaitent  que  cette....  s'applique  à  d'autres  matières,  puisque 
les  inventions  nouvelles  sont  infailliblement  des  erreurs  dans  les  matières 
que  Ton  profane  impunément;  et  qu'elles  sont  absolument  nécessaires 
pour  la  perfection  de  tant  d'autres  sujets  incomparablement  plus  bas , 
que  toutefois  on  n'oseroit  toucher. 

Partageons  avec  plus  de  justice  notre  crédulité  et  notre  défiance ,  et 
bornons  ce  respect  que  nous  avons  pour  les  anciens.  Comme  la  raison  le 
feit  naître,  elle  doit  aussi  le  mesurer;  et  considérons  que,  s'ils  fussent 
demeurés  dans  cette  retenue  de  n'oser  rien  ajouter  aux  connoissances 
qu'ils  avoient  reçues,  ou  que  ceux  de  leur  temps  eussent  fait  la  même 
difficulté  de  receVoir  les  nouveautés  qu'ils  leur  offroient,  ils  se  seroient 
privés  eux-mêmes  et  leur  postérité  du  fruit  de  leurs  inventions.  Comme 
ils  ne  se  sont  servis  de  celles  qui  leur  avoient  été  laissées  que  comme  de 
moyens  pour  en  avoir  de  nouvelles ,  et  que  cette  heureuse  hardiesse  leur 
avoit  ouvert  le  chemin  aux  grandes  choses,  nous  devons  prendre  celles 
qu'ils  nous  ont  acquises  de  la  même  sorte ,  et  à  leur  exemple  ^n  faire  les 
moyens  et  non  pas  la  fin  de  notre  étude,  et  ainsi  tâcher  de  les  surpasser 
en  les  imitant.  Car  qu'y  a-t-il  de  plus  injuste  que  de  traiter  nos  anciens 
avec  plus  de  retenue  qu'ils  n'ont  fait  ceux  qui  les  ont  précédés ,  et  d'avoir 
pour  eux  ce  respect  inviolable  qu'ils  n'ont  mérité  de  nous  que  parce 
qu'ils  n'en  ont  pas  eu  un  pareil  pour  ceux  qui  ont  eu  sur  eux  le  même 
avantage? .*•••; 

Les  secrets  de  la  nature  sont  cachés  ;  quoiqu'elle  agisse  toujours ,  on 
ne  découvre  pas  toujours  ses  effets  :  le  temps  les  révèle  d'âge  en  âge,  et , 
quoique  toujours  égale  en  elle-même ,  elle  n'est  pas  toujours  également 
connue.  Les  expériences  qui  nous  en  donnent  l'intelligence  multiplient 
continuellement  ;  et ,  comme  elles  sont  les  seuls  principes  de  la  phy- 
sique ,  les  conséquences  multiplient  à  proportion.  C'est  de  cette  façon 
que  l'on  peut  aujourd'hui  prendre  d'autres  sentimens  et  de  nouvelles 
opinions  sans  Éaépriser.... ,  sans  ingratitude,  puisque  les  premières  con- 
noissances qu'ils  nous  ont  données  ont  servi  de  degrés  aux  nôtres ,  et  que 
dans  ces  avantages  nous  leur  sommes  redevables  de  l'ascendant  que  nous 
avons  sur  eux  ;  parce  que ,  s'étant  élevés  jusqu'à  un  certain  degré  où  ils 
nous  ont  portés,  le  moindre  effort  nous  fait  monter  plus  haut,  et  avec 
moins  de  peine  et  moins  de  gloire  nous  nous  trouvons  au-dessus  d'eux. 
C'est  de  là  que  nous  pouvons  découvrir  des  choses  qu'il  leur  étoit  impos- 
sible d'apercevoir.  Notre  vue  a  plus  d'étendue ,  et ,  quoiqu'ils  connussent 
aussi  bien  que  nous  tout  ce  qu'ils  pouvoient  remarquer  de  la  nature ,  ils 
n'en  connoissoient  pas  tant  néanmoins ,  et  nous  voyons  plus  qu'eux. 

Cependant  il  est  étrange  de  quelle  sorte  on  révère  leurs  sentimens. 
On  fait  un  crime  de  les  contredire  et  un  attentat  d'y  ajouter ,  comme 
s'ils  n'avoient  plus  laissé  de  vérités  à  connoître.  N'est-ce  pas  là  traiter 
indignement  la  raison  de  l'homme ,  et  la  mettre  en  parallèle  avec  l'in- 
stinct des  animaux ,  puisqu'on  en  ôte  la  principale  différence ,  qui  con- 
siste en  ce  que  les  effets  du  raisonnement  augmentent  sans  cesse ,  au 
lieu  que  l'instinct  demeure  toujours  dans  un  état  égal?  Les  ruches  des 
abeilles  étoient  aussi  bien  mesurées  il  y  a  mille  ans  qu'aujourd'hui ,  et 
chacune  d'elles  forme  cet  hexagone  aussi  exactement  la  première  fois 
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que  ]a  dernière.  Il  en  est  de  môme  de  tout  ce  que  les  animaux  produi- 
sent par  ce  mouvement  occulte.  La  nature  les  instruit  à  mesure  que  l» 
nécessité  les  presse  ;  mais  cette  science  fragile  se  perd  avec  les  besoins 
^'ils  en  ont  :  comme  ils  la  reçoivent  sans  étude ,  ils  n*ont  pas  le  bon- 
heur de  la  conserver  ;  et  toutes  les  fois  qu'elle  leur  est  donnée ,  elle  leur 
est  nouvelle ,  puisque ,  la  nature  n'ayant  pour  objet  que  de  maintenir 
les  animaux  dans  un  ordre  de  perfection  bornée ,  elle  leur  inspire  cette 
science  nécessaire  toujours  égale ,  de  peur  qu'ils  ne  tombent  dans  le  dé- 
périssement, et  ne  permet  pas  qu'ils  y  ajoutent,  de  peur  qu'ils  ne  pas- 
sent les  limites  qu'elle  leur  a  prescrites.  Il  n'en  est  pas  de  même  de 
l'homme ,  qui  n'est  produit  que  pour  l'infinité.  Il  est  dans  l'ignorance 
au  premier  âge  de  sa  vie  ;  mais  il  s'instruit  sans  cesse  dans  son  progrès  : 
car  il  tire  avantage  non-seulement  de  sa  propre  expérience ,  mais  encore 
de  celle  de  ses  prédécesseurs  ;  parce  qu'il  garde  toujours  dans  sa  mé- 
moire les  connoissances  qu'il  s'est  une  fois  acquises ,  et  que  celles  des 
anciens  lui  sont  toujours  présentes  dans  les  livres  qu'ils  en  ont  laissés. 
Et  comme  il  conserve  ces  connoissances ,  il  peut  aussi  les  augmenter 
facilement  ;  de  sorte  que  les  hommes  sont  aujourd'hui  en  quelque  sorte 
dans  le  même  état  où  se  trouveroient  ces  anciens  philosophes ,  s'ils  pou- 
voient  avoir  vieilli  jusques  à  présent,  en  ajoutant  aux  connoissances 
qu'ils  avoient  celles  que  leurs  études  auroient  pu  leur  acquérir  à  la  fa- 
veur de  tant  de  siècles.  De  là  vient  que ,  par  une  prérogative  particu- 
lière ,  non-seulement  chacun  des  hommes  s'avance  de  jour  en  jour  dans 
les  sciences ,  mais  que  tous  les  hommes  ensemble  y  font  un  continuel 
progrès  à  mesure  que  l'univers  vieillit ,  parce  que  la  même  chose  arrive 
dans  la  succession  des  hommes  que  dans  les  âges  différens  d'un  parti- 
culier. De  sorte  que  toute  la  suite  des  hommes ,  pendant  le  cours  de 
tant  de  siècles ,  doit  être  considérée  comme  un  même  homme  qui  sub- 
siste toujours  et  qui  apprend  continuellement  :  d'où  l'on  voit  avec  com- 
bien d'injustice  nous  respectons  l'antiquité  dans  ses  philosophes;  car, 
comme  la  vieillesse  est  l'âge  le  plus  distant  de  l'enfance ,  qui  ne  voit 
que  la  vieillesse  dans  cet  homme  universel  ne  doit  pas  être  cherchée 
dans  les  temps  proches  de  sa  naissance ,  mais  dans  ceux  qui  en  sont  les 
plus  éloignés?  Ceux  que  nous  app^ons  anciens  étoient  véritablement 
nouveaux  en  toutes  choses ,  et  formoient  l'enfance  des  hommes  propre- 
ment ;  et  comjne  nous  avons  joint  à  leurs  connoissances  Texpérifince  des 
siècles  qui  les  ont  suivis,  c'est  en  nous  que  l'on  peut  trouver  cette 
antiquité  que  nous  révérons  dans  les  autres. 

Ils  doivent  être  admirés  dans  les  conséquences  qu'Us  ont  bien  tirées 
du  peu  de  principes  qu'ils  avoient,  et  ils  doivent  être  excusés  dans 
celles  où  ils  ont  plutôt  manqué  du  bonheur  de  l'expérience  que  de  la 
force  du  raisonnement. 

Car  n'étoientrils  pas  excusables  dans  la  pensée  qu'ils  ont  eue  pour  la 
voie  de  lait ,  quand ,  la  foiblesse  de  leurs  yeux  n'ayant  pas  encore  reçu 
le  secours  de  l'artifice ,  ils  ont  attribué  cette  couleur  à  une  plus  grande 
solidité  en  cette  partie  du  ciel ,  qui  renvoie  la  lumière  avec  plus  de 
force?  Mais  ne  serions-nous  pas  inexcusables  de  demeurer  dans  la  même 
pensée ,  maintenant  qu'aidés  des  avantages  que  nous  donne  la  lunette 
Pascal  m  11 
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d'approche ,  nous  y  avons  découvert  ime  infinité  de  petites  étoiles ,  dont 
la  splendeuf  plus  abondante  nous  a. fait  reconnoître  quelle -est  la  réri- 
table  cause  de  cette  blancheur? 

K'avoient-iâs  pas  aussi  sujet  de  dire  que  tous  les  corps  eorruplîbles 
étoient  renfermés  dans  la  sphère  du  ciel  de  la  lune,  lorsque  durant  le 
cours  de  tant  de  siècles  ils  n'avoient  point  encore  remarqué  de  corrup> 
tions  ni  de  générations  hors  de  cet  espace?.  Mais  ne  devons-nous  pas 
assurer  le  contraire,  lorsque  toute  la  tesre  a  tu^ aentiblement  des 
comètes  s'enflaraeier  et  dispareitre.bien  loin  au.  delà  de.  cette  ^èré? 

C'est  ainsi  que,  sur  le  sujet  du  vide ,  ils  avoient  droit  de  dire querJa 
nature  n'en  souffroit  point ,  parce  que  toutes  le«rs  ex^rienoes  'Mm 
avoient  toujours  fait  r^narquer  qu'elle  l'abhorroit  et  ne  le.pouTKHt 
souffrir.  Mais  si  les  nouvelles  expériences  leur  avoient  été  connues^ 
peut-être  auroientrils  trouvé  sujet  d'affirmer  ce  qu'ils  ont  eu  sujet  de 
nier  par  là  que  le  vide  n'avoit  point  encore  paru.  Aussi  dan#  le  juge- 
ment qu'ils  ont  fait  que  la  nature  ne  souffroit  point  de  vide,  ilft&'ont 
entendu  parler  de  la  nature  qu'^n  l'état  où  ils  la  ixtnnoiseoieat;  puis- 
i que,  pour  le  dire  généralement,  ce  ne  seroit  'assez  de  l'avoir  vu  con- 
stamment en  cent  rencontres,  ni  en  mille,  ni  en  tout  au^e  nombre, 
quetlque  grand  qu'il  soit;  puisque  y  s'il  restoit  un  seul  cas  à  examiaer , 
-ce  seul  suffirait  pour  empêcher  la  définition  générale ,  et  si  un  seuliéMt 
contraire,  ce.seul.*..  Car  dans  toutes  les  matières  dont  la  pceuve oon- 
siste  en  expériences  et  non  en  démonstrations,  on  ne  peut  faire  auGone 
assertion  universelle  que  parla  génétale  énumération  de  toutes  les. par- 
ties et  de  tous  les  cas  différens.  C'est  ainsi  que  qu^d  nous  disons  que 
le  diamant  est  le  plus  dur  de  tous  les  corps ,  nous  entendons  de  tous 
les  oorps  que.  nous  connoissons ^>  et  nous  ne  pouwms  ninederonsy 
comprendre  ceux  que: nous  neconnoissons  point;  et  quand. bous  disoos 
que  l'or  est  le  pius  «pesant  de  tous,  les  corps,  noua  serionstéméFaires  de 
comprendre  dans  icette  proposition  générale  ceux  qui.. ne i  sont  point 
i  encore  en  >  notre  rctoameissance,  quoiqu'il  ae  soit  pas  iaipossible  qufils 
•eoient  en  natucoi  Deanèmeqtxaadles  anciens  ont  assuré  que;  la  natoxe 
ne  souffroit. point  de-  vide ,  ils  ont  entendu  qu'elle  n'en:  souffrmt  point 
dans  toutes  les  expériences  qu'ils  aboient  vues ,  et  ils  n'auroéent|»u-aans 
témérité  y  comprendre  celles  qui  n'étoient  pas  en  leur  connoissaosce. 
Que  si  elles  y  eussent  été ,  sans  doute  ils  auooient  tiré  les*  mômes  oon- 
•séquences  quef&ous  ^  et  les  auroient  /par  leur  aveu  autorisées  de  .cette 
antiquité  dont  on  veut  faire  aujourd'hui  l'unique  principe  des  sciences. 
.X^'est  ainsi  que ,  -  sans  des  coairedire ,  moue .  pouvons  -assurer  le  conL- 
traire  de  ce  qu^ils  disoient:  et,  quelque  force  enfin  qn^ait cette  fiiUî- 
«quité,  la  Téiité  doit  toujours  avoir  l'avantage,  quoique nouvelleBMiit 
découverte ,  puisqu'elle  est  toujours  plus  ancienne  que  toutes  les  opi- 
nions qu'on  en  a  eues,  etipie  ce  seroit  ignorer  >sa.«ature de  a^imaginer 
qu'elle  ait  commancé  d'être  au  temps  qu'elle  a  oommenoé  d'âlam  oocmue 
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I. 

Ou  peut  avoir  trois  principaux  objets  dans  Tétude  de  la  vérité  :  l'un, 
d« la  découvrir  quand  on  la  cherche ^  l'autre,  delà  démontrer  quand 
on  la  possède  ;  le  dernier ,  de  la  discerner  d'avec  le  faux  quand  on 
Tezamine. 

Je  ne  parle  point  du. premier  \  je  traite  particulièrement. du  second , 
et.il  enferme  le  troisième.  Car,  si  Ton,  sait; la  méthode  de  prouver  la 
vérité ,  on  aura  en  même  temps,  celle  de  la  discerner ,  puisqu'en  exami- 
nant si  la  preuve  qu'on  en  donne  est  conforme  aux  règles  qu'on  connoît, 
on  saura  si  elle  est  exactement  démontrée. 

Xa  géométrie,  qui  excelle  en  ces  trois  genres,  a  expliqué  l'art  de 
découvrir  les  vérités  inconnues  ;  et  c'est  ce  qu'eUe  appelle  analyse ,  et 
dont  iX.séroit  inutile  de  discourir  après,  tant  d'exoellens.  ouvrages  qui  ont 
étélaits. 

delui  de  démcaitrer  les. vérités  déjà  trouvées,  .et  de. les  éclaircir.de 
telle  sorte  que  la  preuve  en  soit  invincible,  est  le  seul  que  je  veux 
donner;  et  je  n'ai  pour  cela  qu'à  expliquer  la  méthode  que  la  géomé- 
trie y  observe  ;  car  elle  l'enseigne  parfaitement  par  ses  exemples ,  quoi- 
qu'elle n'en  produise  aucun  discours.  Et  parce  que  cet  art  consiste  en 
deux  choses  principales,  l'une  de  prouver  chaque  proposition  en  parti- 
culier, l'autre  4e  disposer,  toutes  les  propositions  dans  le  meilleur 
ciidre,  j'en  ferai  deux  sections,  dont  l'une  contiendra  les  règles  de  la 
COBduitedes  démonstrations  géométriques,  c'est-à-dire  méthodiques  et 
parfaites,,. et, la  seconde  comprendra  celles  de  l'ordre  géométrique, 
.iQ'dst^à-dirQ' méthodique  et  acccompli  ;  de  sorte  que. les  deux  ensemble 
-enfermeront  tout  ce  qui  .sera  nécessaire  pour  la.  conduite  du  raisonne- 
miaai  à  psouver  et;di6ceaker  les, vérités  ;.  lesquelles  j'ai  dessein  de  donner 
:ei^fes. 

.  Sbgt,  .  I.  -^  De  la  méthode  des  démonstrations  géométriques , 
c^.est-à-dire.  méthodiques  et  parfaites, 

"Je  ne  prftis^  ftaireinieiix  entendre iaiioosiidaiite^u'on  4oiti|^derf)iour 
reûéreles  âémonttratm»  conTainfianies ,  qufen  expliquant  celle  que  la 
géométrie  (^fiesve. 

'Monoi^et  «stloden  pius  de  rénss».  à  T^ne  qu'à  l'autre,  et,  je  n'ai 
OhcHsi  cette  deience  pour  y  arrivée,  que  ^stree  .qu'eUe  ^eule.  sait  les^Téri- 

4.  Les  denz  fra^en»  qui  suhrent  sont  iiili«aléii.4Aiui  Tédition  de  Betsui  : 
Réflexions  sur  la  géométrie  en  général,  et  De  l'art  de  penuader. 
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tables  règles  du  raisonnement ,  et ,  sans  s'arrêter  aux  règles  des  syllo- 
gismes qui  sont  tellement  naturelles  qu'on  ne  peut  les  ignorer ,  s'arrête 
et  se  fonde  sur  la  véritable  méthode  de  conduire  le  raisonnement  en 
toutes  choses ,  que  presque  tout  le  monde  ignore ,  et  qu'il  est  si  avanta- 
geux de  savoir,  que  nous  voyons  par  expérience  qu'entre  esprits  égaux 
et  toutes  choses  pareilles,  celui  qui  a  de  la  géométrie  l'emporte  et 
acquiert  une  vigueur  toute  nouvelle. 

Je  veux  donc  faire  entendre  ce  que  c'est  que  démonstration  par 
l'exemple  de  celles  de  géométrie ,  qui  est  presque  la  seule  des  sciences 
humaines  qui  en  produise  d'infaillibles ,  parce  qu'elle  seule  observe  la 
véritable  méthode ,  au  lieu  que  toutes  les  autres  sont  par  une  nécessité 
naturelle  dans  quelque  sorte  de  confusion  que  les  seuls  géomètres 
savent  extrêmement  connoître. 

Mais  il  faut  auparavant  que  je  donne  l'idée  d'une  méthode  encore 
plus  éminente  et  plus  accomplie,  mais  où  les  hommes  ne  sauroient 
jamais  arriver  :  car  ce  qui  passe  la  géométrie  nous  surpasse  ;  et  néan- 
moins il  est  nécessaire  d'en  dire  quelque  chose ,  quoiqu'il  soit  impossi- 
ble de  le  pratiquer. 

Cette  véritable  méthode,  qui  formeroit  les  démonstrations  dans  la 
plus  haute  excellence,  s'il  étoit  possible  d'y  arriver,  consisteroit  en 
deux  choses  principales  :  l'une ,  de  n'employer  aucun  terme  dont  on 
n'eût  auparavant  expliqué  nettement  le  sens  ;  l'autre ,  de  n'avancer  ja- 
mais aucune  proposition  qu'on  ne  démontrât  par  des  vérités  déjà  con- 
nues ;  c'est-à-dire ,  en  un  mot ,  à  définir  tous  les  termes  et  à  prouver 
toutes  les  propositions.  Mais ,  pour  suivre  l'ordre  même  que  j'explique , 
il  faut  que  je  déclare  ce  que  j'entends  par  définition. 

On  ne  reconnoît  en  géométrie  que  les  seules  définitions  que  les  logi- 
ciens appellent  définitions  de  nom ,  c'est-à-dire  que  les  seules  imposi- 
tions de  nom  aux  choses  qu'on  a  clairement  désignées  en  termes  par  • 
faitement  connus  ;  et  je  ne  parle  que  de  celles-là  seulement.  Leur 
utilité  et  leur  usage  est  d'éçlaircir  et  d'abréger  le  discours ,  en  expri- 
mant par  le  seul  nom  qu'on  impose  ce  qui  ne  pourroit  se  dire  qu'en 
plusieurs  termes;  en  sorte  néanmoins  que  le  nom  imposé  demeure 
dénué  de  tout  autre  sens ,  s'il  en  a ,  pour  n'avoir  plus  que  celui  auqud. 
on  le  destine  uniquement.  En  voici  un  exemple.  Si  l'on  a  besoin  de 
distinguer  dans  les  nombres  ceux  qui  sont  divisibles  en  deux  également 
d'avec  ceux  qui  ne  le  sont  'pas ,  pour  éviter  de  répéter  souvent  cette 
condition ,  on  lui  donne  un  nom  en  cette  sorte  :  j'appelle  tout  nombre 
divisible  en  deux  également  nombre  pair.  Voilà  une  définition  géomé- 
trique :  parce  qu'après  avoir  clairement  désigné  une  chose ,  savoir  tout 
nombre  divisible  en  deux  également,  on  lui  donne  un  nom  que  Ton 
destitue  de  tout  autre  sens ,  s'il  en  a ,  pour  lui  donner  celui  de  la  chose 
désignée.  D'oii  i]  paroît  que  les  définitions  sont  très-libres ,  et  qu'elles 
ne  sont  jamais  sujettes  à  être  contredites  ;  car  il  n'y  a  rien  de  plus 
permis  que  de  donner  à  xme  chose  qu'on  a  clairement  désignée  un  nom 
tel  qu'on  voudra.  Il  faut  seulement  prendre  garde  qu'on  n'abuse  de  la 
liberté  qu'on  a  d'imposer  des  noms ,  en  donnant  le  même  à  deux  choses 
afférentes. 
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Ce  n'est  pas  que  cela  ne  soit  permis,  pourvu  qu'on  n'en  confonde 
pas  les  conséquences ,  et  qu'on  ne  les  étende  pas  de  l'une  à  l'autre.. 

Mais  si  l'on  tombe  dans  ce  vice ,  on  peut  lui  epposer  un  remède  très- 
sûr  et  très-infaillible  :  c'est  de  substituer  mentalement  la  définition  à  la 
place  du  défini ,  et  d'avoir  toujours  la  définition  si  présente  que  toutes 
les  fois  qu'on  parle ,  par  exemple ,  de  nombre  pair ,  on  entende  précisé- 
ment que  c'est  celui  qui  est  divisible  en  deux  parties  égales ,  et  que  ces 
deux  choses  soient  tellement  jointes  et  inséparables  dans  la  pensée, 
qu'aussitôt  que  le  discours  en  exprime  l'une ,  l'esprit  y  attache  immé- 
diatement l'autre.  Car  les  géomètres  et  tous  ceux  qui  agissent  méthodi- 
quement ,  n'imposent  des  noms  aux  choses  que  pour  abréger  le  discours , 
et  non  pour  diminuer  ou  changer  l'idée  des  choses  dont  ils  discourent. 
Et  ils  prétendent  que  l'esprit  supplée  toujours  la  définition  entière  aux 
termes  courts,  qu'ils  n'emploient  que  pour  éviter  la  confusion  que 
la  multitu'de  des  paroles  apporte.  Rien  n'éloigne  plus  promptement  et 
plus  puissamment  les  surprises  captieuses  des  sophistes  que  cette  mé- 
thode, qu'il  faut  avoir  toujours  présente,  et  qui  suffit  seule  pour  bannir 
toutes  sortes  de  difficultés  et  d'équivoques. 

Ces  choses  étant  bien  entendues ,  je  reviens  à  l'explication  du  véri- 
table ordre ,  qui  consiste ,  comme  je  disois ,  à  tout  définir  et  à  tout  prou- 
ver. Certainement  cette  méthode  seroit  belle ,  mais  elle  est  absolument 
impossible  :  car  il  est  évident  que  les  premiers  termes  qu'on  voudroit 
définir  en  supposeroient  de  précédons  pour  servir  à  leur  explication , 
et  que  de  même  les  première*  propositions  qu'on  voudroit  prouver 
en  supposeroient  d'autres  qui  les  précédassent;  et  ainsi  il  est  clair 
qu'on  n'arriveroit  jamais  aux  premières.  Aussi ,  en  poussant  les  recher- 
ches de  plus  en  plus ,  on  arrive  nécessairement  à  des  mots  primitifs  qu'on 
ne  peut  plus  définir ,  et  à  des  principes  si  clairs  qu'on  n'en  trouve  plus 
qui  le  soient  davantage  pour  servir  à  leur  preuve.  D'où  il  paroît  que  les 
hommes  sont  dans  une  impuissance  naturelle  et  immuable  de  traiter 
quelque  science  que  ce  soit  dans  un  ordre  absolument  accompli. 

Mais  il  ne  s'ensuit  pas  de  là  qu'on  doive  abandonner  toute  sorte 
d'ordre.  Car  il  y  en  a  un ,  et  c'est  celui  de  la  géométrie ,  qui  est  à  la 
vérité  inférieur  en  ce  qu'il  est  moins  convaincant ,  mais  non  pas  en  ce 
qu'il  est  moins  certain.  Il  ne  définit  pas  tout  et  ne  prouve  pas  tout ,  et 
c'est  en  cela  qu'illui  cède  ;  mais  il  ne  suppose  que  des  choses  claires  et 
constantes  par  la  lumière  naturelle ,  et  c'est  pourquoi  il  est  parfaitement 
véritable,  la  nature  le  soutenant  au  défaut  du  discours.  Cet  ordre, 
le  plus  parfait  entre  les  hommes,  consiste  non  pas  à  tout  définir 
où  à  tout  démontrer ,  ni  aussi  à  ne  rien  définir  ou  à  ne  rien  démontrer , 
mais  à  se  tenir  dans  ce  milieu  de  ne  point  définir  les  choses  claires  et 
entendues  de  tous  les  hommes ,  et  de  définir  toutes  les  autres  ;  et  de  ne 
point  prouver  toutes  les  choses  connues  des  hommes ,  et  de  prouver  •  ; 

toutes  les  autres.  Contre  cet  ordre  pèchent  également  ceux  qui  entre-  | 

prennent  de  tout  définir  et  de  tout  prouver,  et  ceux  qui  négligent  i 

de  le   faire   dans    les  choses   qui  ne    sont   pas   évidentes    d'elles - 
mêmes.  ' 

C^est  ce  que  la  géométrie  enseigne  parfaitement.  Elle  ne  définit  aucune  I 
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de  ces  choses,  espace,  temps,  mouyement ,  nombre,  égalité,  ni  les 
semblables  qui  sont  en  grand  nombre ,  parce  que  ces  termes-là  dési* 
gnent  si  naturellement  les  choses  qu'ils  signifient ,  à  ceux  qui  entendent 
la  langue,  que  Téclaircissement  qu'on  en  voudroit  faire  apporteront 
plus  d'obscurité  que  d'instruction.  Car  il  n'y  a  rien  de  plus  faible  que  le 
discours  de  ceux  qui  veulent  définir  ces  mats  primitifs.  Quelle  nécessité  > 
y  a-t<il ,  par  exemple ,  d'expliquer  ce  qu'on  entend  par  le  mot  homme  ? 
Ne  sait-on  pas  assez  quelle  est  la  chose  qu'on  veut  désigner  pan  ce 
terme? £t  quel  avantage  pensoit  nous  procurer  Platon,  en  disast  que:. 
c'êtoit  un  animal  à  deux  jambes  sans  plumes  ?  Comme  si  l'idée  que  j'en 
ai  naturellement,  et  que  je  ne  puis  exprimer,  n'étoit  pas  plus  nette  et 
plus  sûre  que  celle  qu'il  me  donne  par  son  explication  inutile  et  môme 
ridicule;  puisqu'un  homme  ne  perd  pas  l'humanité  en'  perdant:  leâîi 
deux  jambes,  et  qu'un  chapon  ne  l'acquiert  pas  en  perdant  ses  pluttes'j. 

Il  y  en  a  qui  vont  jusqif  à  cette  absurdité  d'expliquer  un  mot  par  le  mot 
même.  J'en  sais  qui  ont  défini  la  lumière  en  cette  sorte  :  La  lumière  est 
un  mouvement  luminaire  des  corps  lumineux;  comme  si  on  pouvait, 
entendre  les  mots  de  luminaire  et  de  lumineux  sans  celui  de  lumiWe. 

On  ne  peut  entreprendre  de  définir  l'être  sans  tomber  dans  cette 
absurdité  :  car  on  ne  peut  définir  un  mot  sans  commencer  par  celtti-ct, 
c'est,  soit  qu'on  l'exprime  ou  qu'on  le  sous^entende.  Donc  pour- définir 
l'être,  il  faudroit  dire  c'est  y  et  ainsi  employer*  le  mot  défini  dans  sai 
définition. 

On  voit  assez  de  là  qu'il  y  a  des  mots  Incapables  d'être  définis;:  et  si 
la  nature  n'avoit  suppléé  à  ce*  défaut  'par  une'  idée  pareille  qifelie  a . 
donnée  à  tous  les  hommes ,  toutes  nos  expressiens  «««oient  confoses;  ira  . 
lieu  qu'on  en  use  avec  la  même  assunmce  et  la  même  certitude  que  ^ 
s'ils  étoient  expliqués  d'une'  manière*  parfaltmoent  exempte'  d'é<]ppi2*i- 
voques;  parce  que  la  nature  nous  en  a  elle-même  demie,  sans  paixsieftf 
une  intelligence  plus  nette  que  ceUe^qve  d'art  no8S:aeqnievt  pantM.) 
explications^ 

Ce  n'est  pas  que  tousles  hommes  aient  ta  même  idée,  de  l'essenoe-^des 
choses' 'qnei  je  dis  quil  est- impossible'  et  inutile  de  définir.  CaVif.  port, 
exemple ,  le  temps  est  de'CetteeoFte.  Qui le<  pourradéfinir  t  Et  ipourqnoè^ 
l'entreprendre ,  puisque  tous  les-hommces*  coaiçoitent  ce  qu'on  veut^ditB  : 
en  parlant  de  temps ^  saos  qu^ou'le  désigne  davantage?  Gependaat  ily;. 
a  bien  de  différentes)  opiiaiOQS- touchant' l'essesKce  du  tem^isj  Les  . 
uns  disent  que  c'est  le  'mouvement  d^une.'  chose-  créée  :  lesiautircB^  la  / 
mesure  du  mouvement ^  eteu  Aussi  ce  n'est:  pas  la  nature dè^ces  ohôseKi^ 
que  je  dis  qui  estconsue  de  toue:  cen'esteimplementquftiieinippon.* 
entre  le  nom  et  la  chose  f  en  sorte  qu'à  cette  expression^  temfvB/toUin 
portent  la  pensée  veiv  le  même  objet  :  ce  qui  s:itffit  pour  fEifare-^^ie^oCtt» 
terme  n'ait  pas  besoin  d'être 'défini,  quoique  ensuite^  en.'  emmnantiOe^^ 
que  c'est  quele  temps,  op>menneà diiiérer de Beulimentaytès &*étrenfcn 
à  y  penser;  car  les  définitions.. ne  «ont .faites  qne.poiieidékigQjBr^iesa 
choses  que  l'on  nommet,  et  non  pas  pour  en  montrer-  la  natare:-  Ce  n'este* 
pas  qu'il  ne  soit  permis  d'appeler  du  nom  de  temps  le  mouvement  â^Baln 
chose- créée V  car,  comawj'aîdilfrtaalêtv  rân  :n^eeti  plusf  likre  '^(Qe 
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les  définitions.  Mais  ensuite  de  cette  définition  il  y  aura  deux  choses 
qu'on  appellera  du  nom  de  temps  :  Tune  est  celle  que  tout  le  monde 
entend  naturellement  par  ce  mot,  et  que  tous  ceux  qui  parlent  notre 
langue  nomment  par  ce  terme  ;  l'autre  sera  le  mouvement  d'une  chose 
créée ,  car  on  l'appellera  aussi  de  ce  nom  suivant  cette  nouvelle  défi- 
nition.'Il  faudra  donc  éviter  les  équivoques,  et  ne  pas  confondre 
les  conséquences.  Car  il  ne  s'ensuivra  pas  de  là  que  la  chose  qu'on 
entend  naturellement  par  le  mot  de  temps  soit  en  effet  le  mouvement 
d'une  chose  créée.  Il  a  été  libre  de  nommer  ces  deux  choses  de  même; 
mais  il  ne  le  sera  pas  de  les  faire  convenir  de  nature  aussi  bien  que  de 
nom.  Ainsi,  si  l'on  avance  ce  discours  :  Le  temps  est  le  mouvement 
d'une  chose  créée  ;  il  faut  demander  ce  qu'on  entend  par  ce  mot  de 
temps ,  c'est-à-dire  si  on  lui  laisse  le  sens  ordinaire  et  reçu  de  tous:, 
ou  si  on  l'en  dépouille  pour  lui  donner  en  cette  occasion  celui  de  mou-» 
vement  d'une  chose  créée.  Que  si  on  le  destitue  de  tout  autre  sens ,  on 
ne  peut  contredire ,  et  ce  sera  une  définition  libre ,  ensuite  de  laquelle', 
comme  j'ai  dit,  il  y  aura  deux  choses  qui  auront  ce  même  nom.  Mais  si 
on  lui  laisse  son  sens  ordinaire,  et  qu'on  prétende  néanmoins  que 
ce  qu'on  entend  par  ce  mot  soit  le  mouvement  d'une  chose  créée ,  on 
peut  contredire.  Ce  n'est  plus  une  définition  libre ,  c'est  une  proposition 
qu'il  faut  prouver ,  si  ce  n'est  qu'elle  soit  très-évidente  d'elle-même  ;  et 
alors  ce  sera  un  principe  et  un  axiome,  mais  jamais  une  définition, 
parce  que  dans  cette  énonciation  on  n'entend  pas  que  le  mot  de  temps 
signifie  la  même  chose  que  ceux-ci,  le  mouvement  d'une  chose  créées 
mais  on  entend  qu&  ce  que  l'on  conçoit  par  le  terme  de  temps  soit 
ce  mouvement  supposé. 

Si  je  ne  savois  combien  il  est  nécessaire  d'entendre  ceci  parfaitement', 
et  combien  il  arrive  à  toute  heure ,  dans  les  discours  familiers  et  dans 
les  discours  de  science,  des  occasions  pareiHes  à  celle-ci  que  j'ai 
donnée  en  exemple ,  je  ne  m'y  serois  pas  arrêté.  Mais  il  me  semble ,  par 
l'expérience  que  j'ai  de  la  confusion  des  disputes,  qu'on  ne  peut  tro|> 
entrer  dans  cet  esprit  de^  netteté,  pour  lequel  je  fais  tout  ce  traité,  ph» 
que  pour  le  sujet  que  j'y  traite. 

Car  combien  y  a-t-il  de  personnes  qui  croient  avoir  défini  le  tempo 
quand  ils  ont  dit  que  c'est  la  mesure  du  mouvement,  en  lui  laissaal 
cejDei&dant  son  sens  ordinaire  !  Et  néanmoins  ils  ont  fsût  une  proposition/, 
et'non^pas  une  définition.  Combien  y  en  a-t-il  de  même  qui  croieni 
arofer-  défiai  le  mouvement  quand  ils  ont  dit  :  Motus  neo  simpUeitêr 
ae^M ,  Me  merafwteniià  est ,  sed  actus  entis  in  potentia!  Et  cependaat<, 
s'ils  laissent  au  mot  de  mouvement  son  sens  ordinaire  comme  ils  font , 
ce  n'est  pas  une  définition ,  mais  une  proposition  ;  et  confondant  ainsi 
les- définitions  qu'ils  appellent  définitions  de  nom,  qui  sont  les  véritables 
déêâitions' libres,  permises  et  géométriques,  avec  celles  qu'ils  appellent 
définiti<œs  dé  chose  ^  qui  sont  proprement  des  propositions  nullement 
libres,  mais  sujettes  à  contradiction,  ils  s'y  donnent  la  Uberté  d'en 
fomiec  aussi  bien  que.  des  autres  :  et  chacun  définissant  les  mêmes 
choses  à  sa  manière,  par  une  liberté  qui  est  aussi  défendue^  dans 
ceSv-  B(MDtes  de j définitions*  qu»!  permise  dans  les  premières,    ils  em-^ 
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brouillent  toutes  choses  et,  perdant  tout  ordre  et  toute  lumière,  ils 
se  perdent  eux-mêmes  et  s'égarent  dans  des  embarras  inexplicables. 

On  n'y  tombera  jamais  en  suivant  l'ordre  de  la  géométrie.  Cette  judi- 
cieuse science  est  bien  éloignée  de  définir  ces  mots  primitifs ,  espace , 
temps ,  mouvement ,  égalité ,  majorité ,  diminution ,  tout ,  et  les  autres  que 
le  monde  entend  de  soi-même.  Mais  hors  ceux-là ,  le  reste  des  termes 
qu'elle  emploie  y  sont  tellement  éclaircis  et  définis,  qu'on  n'a  pas 
besoin  de  dictionnaire  pour  en  entendre  aucun  ;  de  sorte  qu'en  un  mot 
tous  ces  termes  sont  parfaitement  intelligibles ,  ou  par  la  lumière  natu- 
relle ou  par  les  définitions  qu'elle  en  donne. 

Voilà  de  quelle  sorte  elle  évite  tous  les  vices  qui  se  peuvent  rencon- 
irer  dans  le  premier  point ,  lequel  consiste  à  définir  les  seules  choses 
qui  en  ont  besoin.  Elle  en  use  de  même  à  l'égard  de  l'autre  point,  qui 
consiste  à  prouver  les  propositions  qui  ne  sont  pas  évidentes.  Car, 
quand  elle  est  arrivée  aux  premières  vérités  connues ,  elle  s'arrête  là  et 
demande  qu'on  les  accorde ,  n'ayant  rien  de  plus  clair  pour  les  prouver  : 
de  sorte  que  tout  ce  que  la  géométrie  propose  est  parfaitement  démon- 
tré ,  ou  par  la  lumière  naturelle ,  ou  par  les  preuves.  De  là  vient  que  si 
cette  science  ne  définit  pas  et  ne  démontre  pas  toutes  choses,  c'est  par 
cette  seule  raison  que  cela  nous  est  impossible.  Mais  comme  la  nature 
fournit  ce  que  cette  science  ne  donne  pas,  son  ordre  à  la  vérité  ne 
donne  pas  une  perfection  plus  qu'humaine,  mais  il  ja  toute  celle  où  les 
hommes  peuvent  arriver,  fl  m'a  semblé  à  propos  de  donner  dès  l'entrée 
de  ce  discours  cette.... 

On  trouvera  peut-être  étrange  que  la  géométrie  ne  puisse  définir 
aucune  des  choses  quelle  a  pour  principaux  objets  :  car  elle  ne  peut 
définir  ni  le  mouvement ,  ni  les  nombres ,  ni  l'espace  ;  et  cependant  ces 
trois  choses  sont  celles  qu'elle  considère  particulièrement  et  selon  la 
recherche  desquelles  elle  prend  ces  trois  diff'érens  noms  de  mécanique , 
d'arithmétique ,  de  géométrie ,  ce  dernier  mot  appartenant  au  genre  et  à 
l'espèce.  Mais  on  n'en  sera  pas  surpris ,  si  l'on  remarque  que  cette  admi- 
rable science  ne  s'attachant  qu'aux  choses  les  plus  simples ,  cette  même 
qualité  qui  les  rend  dignes  d'être  ses  objets  les  rend  incapables  d'être 
définies  ;  de  sorte  que  le  manque  de  définition  est  plutôt  une  perfection 
qu'un  défaut ,  parce  qu'il  ne  vient  pas  de  leur  obscurité ,  mais  au  con- 
traire de  leur  extrême  évidence ,  qui  est  telle  qu'encore  qu'elle  n'ait  pas 
la  conviction  des  démonstrations ,  elle  en  a  toute  la  certitude.  Elle  sup- 
pose donc  que  l'on  sait  quelle  est  la  chose  qu'on  entend  par  ces  mots , 
mouvement ,  nombre ,  espace  ;  et ,  sans  s'arrêter  à  les  définir  inutile- 
ment ,  elle  en  pénètre  la  nature ,  et  en  découvre  les  merveilleuses  pro- 
priétés. 

Ces  trois  choses ,  qui  comprennent  tout  l'univers ,  selon  ces  paroles , 
Deas  fecit  omnia  in  pondère ,  in  numéro ,  et  mensura ,  ont  une  liaison 
réciproque  et  nécessaire.  Car  on  ne  peut  imaginer  de  mouvement  sans 
quelque  chose  qui  se  meuve;  et  cette  chose  étant  une,  cette  unité 
est  l'origine  de  tous  les  nombres  ;  et  enfin  le  mouvement  ne  pouvant  être 
sans  espace ,  on  voit  ces  trois  choses  enfermées  dans  la  première.  Le 
temns  même  y  est  aussi  compris  :  car  le  mouvement  et  le  temps  sont 
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• 
relatifs  l'un  à  l'autre  ;  la  promptitude  et  la  lenteur ,  qui  sont  les  diffé- 
rences des  mouvemens,  ayant  un  rapport  nécessaire  avec  le  temps. 
Ainsi  il  y  a  des  propriétés  communes  à  toutes  choses ,  dont  la  connois- 
sance  ouvre  l'esprit  aux  plus  grandes  merveilles  de  la  nature. 

La  principale  comprend  les  deux  infinités  qui  se  rencontrent  dans 
toutes  :  l'une  de  grandeur ,  l'autre  de  petitesse. 

Car  quelque  prompt  que  soit  un  mouvement ,  on  peut  en  concevoir  un 
qui  le  soit  davantage ,  et  hâter  encore  ce  dernier  ;  et  ainsi  toujours  à 
l'infini,  sans  jamais  arriver  à  un  qui  le  soit  de  telle  sorte  qu'on  ne 
puisse  plus  y  ajouter.  Et  au  contraire,  quelque  lent  que  soit  un  mouve- 
ment, on  peut  le  »  retarder  davantage,  et  encore  ce  dernier;  et  ainsi  à 
l'infini ,  sans  jamais  arriver  à  un  tel  degré  de  lenteur  qu'on  ne  puisse 
encore  en  descendre  à  une  infinité  d'autres ,  sans  tomber  dans  le  repos. 
De  même ,  quelque  grand  que  soit  un  nombre ,  on  peut  en  concevoir  un 
plus  grand ,  et  encore  un  qui  surpasse  le  dernier ,  et  ainsi  à  l'infini ,  sans 
jamais  arriver  à  un  qui  ne  puisse  plus  être  augmenté.  Et  au  contraire , 
quelque  petit  que  soit  un  nombre ,  comme  la  centième  ou  la  dix-millième 
partie,  on  peut  encore  en  concevoir  un  moindre,  et  toujours  à  l'infini, 
sans  arriver  au  zéro  ou  néant.  Quelque  grand  que  soit  un  espace ,  on 
peut  en  concevoir  un  plus  grand ,  et  encore  un  qui  le  soit  davantage  ;  et 
ainsi  à  l'infini ,  sans  jamais  arriver  à  un  qui  ne  puisse  plus  être  aug- 
menté. Et  au  contraire ,  quelque  petit  que  soit  un  espace ,  on  peut  encore 
en  considérer  un  moindre,  et  toujours  à  l'infini,  sans  [jamais  arriver  à 
un  indivisible  qui  n'ait  plus  aucune  étendue.  Il  en  est  de  même  du 
temps.  On  peut  toujours  en  concevoir  un  plus  grand  sans  dernier ,  et  un 
moindre ,  sans  arriver  à  un  instant ,  et  à  un  pur  néant  de  durée.  C'est- 
à-dire  ,  en  un  mot ,  que  quelque  mouvement ,  quelque  nombre ,  quelque 
espace ,  quelque  temps  que  ce  soit ,  il  y  en  a  toujours  un  plus  grand  et 
un  moindre  :  de  sorte  qu'ils  se  soutiennent  tous  entre  le  néant  et  l'infini , 
étant  toujours  infiniment  éloignés  de  ces  extrêmes. 

Toutes  ces  vérités  ne  se  peuvent  démontrer ,  et  cependant  ce  sont  les 
fondemens  et  les  principes  de  la  géométrie.  Mais  comme  la  cause  qui 
les  rend  incapables  de  démonstration  n'est  pas  leur  obscurité ,  mais  au 
contraire  leur  extrême  évidence ,  ce  manque  de  preuve  n'est  pas  un  dé- 
faut ,  mais  plutôt  une  perfection.  D'où  l'on  voit  que  la  géométrie  ne  peut 
définir  les  objets  ni  prouver  les  principes  ;  mais  par  cette  seule  et  avan- 
tageuse raison ,  que  les  uns  et  les  autres  sont  dans  une  extrême  clarté 
naturelle ,  qui  convainc  la  raison  plus  puissamment  que  le  discours.  Car 
qu'y  a-t-il  de  plus  évident  que  cette  vérité ,  qu'un  nombre ,  tel  qu'il 
soit,  peut  être  augmenté  :  ne  peut-on  pas  le  doubler?  Que  la  prompti- 
tude d'un  mouvement  peut  être  doublée ,  et  qu'un  espace  peut  être  dou- 
blé de  même  ?  Et  qui  peut  aussi  douter  qu'un  nombre ,  tel  qu'il  soit ,  ne 
puisse  être  divisé  par  la  moitié ,  et  sa  moitié  encore  par  la  moitié  ?  Car 
cette  moitié  seroit-elle  un  néant?  Et  comment  ces  deux  moitiés,  qui  se- 
roient  deux  zéros,  feroient-elles  un  nombre?  De  même  un  mouvement, 
quelque  lent  qu'il  soit ,  ne  peut-il  pas  être  ralenti  de  moitié ,  en  sorte 
qu'il  parcoure  le  même  espace  dans  le  double  du  temps ,  et  ce  dernier 
mouvement  encore?  Car  seroit-ce  un  pur  repos?  Et  comment  se  pour- 
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roit-il  que  ces  deux  moitiés  de  ntesse ,  qui  seroient  deux  repos ,  fisseztt 
la  première  vitesse?  Enfin  un  espace ,  quelque  petit  qu'il  soit,  ne  peut" 
il  pas  être  divisé  en  deux ,  et  ces  moitiés  encore?  Et  comment  pourroit-il 
se  faire  que  ces  moitiés  fussent  indivisibles  sans  aucune  étendue,  elles 
qui  jointes  ensemble  ont  fait  la  première  étendue? 

Il  n'y  a  point  de  connoissance  naturelle  dans  l'homme  qui  précède 
celles-*là ,  et  qui  les  surpasse  en  clarté.  Néanmoins ,  afin  qu'il  y  ait  exem- 
ple de  tout ,  on  trouve  des  esprits  excellens  en  toutes  autres  choses  ^ 
que  ces  infinités  choquent,  et  qui  n'y  peuvent  en  aucune  sorte  c<»i» 
sentir: 

Je  n'ai  jamais  connu  personne  qui  ait  pensé  qu'un  espace,  ne  puisfie* 
être  augmenté.  Mais  j'en  ai  vu  quelques-uns,  très«.habiles  d'ailleua»*. 
qui  ont  assiué  qu'un  espace  pouYoit  être  divisé  en  deux  parties  indivis 
sibles ,  quelque  absurdité  qu'il  s'y  rencontre.  Je  me  suis  attaché  à  re-- 
chercher  en  eux  quelle  pouvoit  être  la  cause  de  cette  obscurité,  et  j'ai, 
trouvé  qu'il  n'y  en  avoit  qu'une  principale,  qui  est  qu'ils  ne  sauroient 
concevoir  un  continu  divisible  à  l'infini  :  d'où  ils  concluent  qu'il  n'y  est 
pas  divisible.  C'est  une  maladie  naturelle  à  l'homme  de  croire  qu'il  pos.- 
sède  la  vérité  directement;  et  de  là  vient  qu'il  est  toujours  disposé  à 
nier  tout  ce  qui  lui  est  incompréhensible  ;  au  lieu  qu'en  effet  il  ne  connoît 
naturellement  que  le  mensonge ,  et  qu'il  ne  doit  prendre  pour  véritain> 
bles  que  les  choses  dont  le  contraire  lui  paroît  faux.  Et  c'est  pourquoi,, 
toutes  les  fois  qu'une  proposition  est  inconcevable ,  il  faut  en  suspendre^ 
le  jugement  et  ne  pas  la  nier  à  cette  marque ,  mais  en  examiner  le  cout 
traire  ;  et  si  on  le  trôure  manifestement  faux ,  on  peut  hardiment  affiTi*- 
mar  la  première,  tout  incompréhensible  qu'elle  esU;  Appliquons  cett». 
r^e  à  notre  sujet. 

Il  n'y  a  point  de  géomètre  qui  ne  croie  l'espace  divisible.  iTinfini.^ 
On  ne  peut  non  plus  l'être  sans. «e  pcincipoqu'âtia  ^homme  sans  âme.- 
Et  néanmoins  il  n'y  en  a  point  qui  comprenne  une  division  infinie  f  et 
l'on  ne*  s'assure  de  cette* vérité  que  par  cette  seule  raison,  mais  qui  est 
certainement  suffisante,  qu'on  comjprend  par£utenient  qu'il  est  faus 
qn^en  divisant  un  espace  on!  puisse  arriver  à  une  partie  indivisible^: 
c'est-à-dire  qui  n'ait  aueune  étendue.  Car  qu'y  a^^t^^il  de  plus  absuedé^ 
que  de  prétendre  qu'en  (divisant  toajoiurs  un.  espace ,  on  arrive  enfin,  à 
une  division  telle  qu'en  la  divisant  en  deux ,  chacune  des  moitiés  rest» 
indivisible  et  sans  aucune  étendue,  et  qu'ainsi  ces  deux  néans  d'éten^ 
due  fissent  ensemble  une  étendue?  Car  je  voudrois  demander  à  ceux 
qui  ont  cette  idée ,  s'ils  conçoivent  nettement  que.  deux  indivisibles  se. 
touchent  :  si  c'est > partout,  ils  ne  sont  qu'une  môme  chose,  et  partant 
left/deux  ensemble  sont  indivisibles;  et  si  ce  n'est  pas  partout,  ce  n'est 
dflsic.  qu'en  une  partie'!  donc. ils  ont  des  parties,  donc  ils  ne- sont  pas 
indivisibles.  Que  s'ils  confessait,  comme  en  effet  ils  l'avouent  quand 
0»  les  presse,  que  leur  proposition  est  aussi  inconcevable  que  l'autre ,. 
qufils  recouAoissent  que  ce  n'est  pas  par  notre  capacité  à  concevoir  ces 
choses  queiMUs  devons  juger  de>  leur  vérité,  puisqiiie  ces  deux  con-« 
traires étant  toiis  deux  inconcevables,  il  est. néanmoins  nécessairemem 
certain  que  l'ua  dos  deurx  est  .véritable. . 
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• 
Mais  qu'à  ces  difficultés  chimériques,  et  qui  n'ont  de  proportion  qu'à, 
notre  foiblesse  ^  il&  opposent  ces  clartés  naturelles  et  ces  vérités  solides  : 
s'il  étoit  véritable  que  l'espace  fût  composé  d'un  certain  nombre  fini 
d'indivisibles,  il  s'ensuivroit  que.  deux  espaces,  dont,  chacun  seroit 
carré,  c'est-à-dire  égal  et  pareil  de  tous  côtés  +  étant  doubles  l'un,  do 
l'autre ,  l'un  contiendroit  un  nombre  de  ces  indivisibles  double  du  nom- 
bre des  indivisibles  de  l'autre.  Qu'ils  retiennent  bien  cette  conséquence , 
et  qu'ils  s'exercent  ensuite  à  ranger  des  points  en  carrés  jusqu'à  ce  qu'ils 
en  aient  rencontré  deux  dont  l'un  ait  le  doublei de/point»  de  l'autre,  et. 
alors  je  leur  ferai  céder  tout  ce  qu'il  y  a  de  géomètres  an  monde.  Mais 
si  la  chose  est  naturellement  impossible,  c'est-à-dire  s'il  y  a  impossi* 
biEté  invincible  à  xanger  des  carrés  de  points,  dont  l'un  en  ait  le  .don-, 
ble  de  l'autre ,  comme  je  le.démontrerois  en  ce  lieu*là  même.^i  la  chose^ 
méritoit  qu'on  s'y  arrêtât,  qu'ils  en  tirent  la  conséquence. 

Et  pour,  les  soulager  dans  les  peines  qu'ils  auroient  en  de  certaines 
rencontres,  comme,  à  concevoir  qu'un  espace  ait  une  infinité  de  divi- 
sibles, vu  qu'on  les  parcourt  en  si  peu  de  temps,  pendant  lequel. on 
auroit  parcouru  cette  infinité  de  divisibles ,  il  faut  les  avertir  qu'ils  ne  • 
doivent  pas  comparer  des  choses  aussi  disproportionnées  qu'est  l'infinité 
des  divisibles  avec  le.  peu  de  temps  où  ils  sont  parcourus  :  mais  qu'ils 
comparent  l'espace  entier  avec  le  temps  entier,  et  les  infinis  divisibles, 
de  l'espace  avec  les  infinis  instans  de  ce  temps;  et  ainsi  ils  trouveront 
que  l'on  parcourt  une  infinité  de  divisibles  en  une  infinité  d'instans,  et 
un  petit  espace  en  un  petit  temps-;  en  quoi  il  n'y  a  plus  la  dispi:oportîoo 
qui  les  avoit  .étonnés..  • 

Enfin,  s'ils  trouvent  étrange  qu'un  petit  espace, ait  autant  de  partîés. 
qu^un  grand ,  qu'ils  entendeM  aussi  qu'elles  sont  plus  petites  à  mesure-, 
et  qu'ils  regardent  le  firmament  au  travers  d'un  petit  verre ,  pour  se 
familiariser  avec  cette  connoissance ,  en  voyant  chaque  partie  du  ciel' 
en  chaque  partie  du  verre.  Mais  s'ils  ne  peuvent  comprendre  que  des 
parties  si  petites.,  qu'elles  nous  sont  imperceptibles ,  puissent  être  au- 
tant divisées  que  le  firmament ,  il  n'y  a  pas  de  meilleur  remède  que  de 
les  leur  faire  regarder  avec  des  hmettes  qui  grossissent  cette  pointe  dé- 
licate jusqu'à  une  prodigieufie  masse  :  d'où  ils  concevront  aisément  que , 
parie  secours  d'un  autre  verre  encore  plus  artistement  taillé ,  on  pour? 
roit  les  grossir  jusqu'à  égaler  ce  firmament  dont  ils  admirent  rôténdnev 
Et  ainsi  ces- objets  leur.paroissant  maintenant  très-fadlement divisibles,' 
qu'ils  ;se. souviennent  que  la  nature  peut  infiniment  plus  que  l'art.  Car 
enfin  .qui  les  a  assurés  que  ces  verres  auront  changé  la  grandeur  nattt- 
relle  de  ces  objets ,  ou  s'ils  auront  au  contraire  rétabli,  la  véritable ,  quer* 
la.  figure  de  notre  ^il  avoit  changéjB  et  raccourcie,  comme  fctot  les 
lunettes  qui  amoindrissent? 

Il  est  fâcheux  de  s'arrêter  à  ces  bagatelles;  mais  fly  aiiés  tein|Krdr 
niaiser.  ' 

11/ suffit  de  dire  à  de©  esprits  clairs  en  cette  matière  que  déur  néan» 
d'étendue  ne  peuvent  pas  fciire  une  étendue.  Maïs  parce  qu*il  y  en  a  quf' 
prétendent  s'échapper  à  cette  lumière  par  cette  merveilleuse  réponse, 
qu^  d«ux  .néans  îd'étâDdue  pçuvent  aussi  bien  faire  une  étendue  que^ 
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deux  unités  dont  aucune  n'est  nombre  font  un  nombre  par  leur  assem* 
blage  ;  il  faut  leur  repartir  qu'ils  pourroient  opposer ,  de  la  même  sorte , 
que  vingt  mille  hommes  font  une  armée ,  quoique  aucun  d'eux  ne  soit 
armée  ;  que  miUe  maisons  font  une  ville ,  quoique  aucune,  ne  soit  ville  ; 
ou  que  les  parties  font  le  tout ,  quoique  aucune  ne  soit  le  tout ,  ou  y 
pour  demeurer  dans  la  comparaison  des  nombres ,  que  deux  binaires 
font  le  quaternaire ,  et  dix  dizaines  une  centaine ,  quoique  aucun  ne  le 
soit.  Mais  ce  n'est  pas  avoir  l'esprit  juste  que  de  confondre  par  des 
comparaisons  si  inégales  la  nature  immuable  des  choses  avec  leurs  noms 
libres  et  volontaires ,  et  dépendant  du  caprice  des  hommes  qui  les  ont 
composés.  Car  il  est  clair  que  pour  faciliter  les  discours  on  a  donné  le 
nom  d'armée  à  vingt  mille  hommes ,  celui  de  ville  à  plusieurs  maisons , 
celui  de  dizaine  à  dix  unités  ;  et  que  de  cette  liberté  naissent  les  noms 
d'unité,  binaire,  quaternaire,  dizaine,  centaine,  différens  par  nos 
fantaisies ,  quoique  ces  choses  soient  en  effet  de  même  genre  par  leur 
nature  invariable ,  et  qu'elles  soient  toutes  proportionnées  entre  elles  et 
ne  diffèrent  que  du  plus  ou  du  moins ,  et  quoique ,  ensuite  de  ces  noms , 
le  binaire  ne  soit  pas  quaternaire ,  ni  une  maison  une  ville ,  non  plus 
qu'une  ville  n'est  pas  une  maison.  Mais  encore ,  quoique  une  maison  ne 
soit  pas  une  ville ,  elle  n'est  pas  néanmoins  un  néant  de  ville  ;  il  y  a 
bien  de  la  différence  entre  n'être  pas  une  chose  et  en  être  un  néant. 

Car ,  afin  qu'on  entende  la  chose  à  fond ,  il  faut  savoir  que  la  seule 
raison  pour  laquelle  l'unité  n'est  pas  au  rang  des  nombres  est  qu'Eu- 
clide  et  les  premiers  auteurs  qui  ont  traité  d'arithmétique,  ayant  plu- 
sieurs propriétés  à  donner  qui  convenoient  à  tous  les  nombres  hormis  à 
l'unité ,  pour  éviter  de  dire  souvent  qu'en  tout  nombre ,  hors  l'unité , 
telle  condition  se  rencontre ,  ils  ont  exclu  l'unité  de  la  signification  du 
mot  nombre ,  par  la  liberté  que  nous  avons  déjà  dit  qu'on  a  de  faire  à 
son  gré  des  définitions.  Aussi ,  s'ils  eussent  voulu ,  ils  en  eussent  de 
même  exclu  le  binaire  et  le  ternaire,  et  tout  ce  qu'il  leur  eût  plu;  car 
on  en  est  maître,  pourvu  qu'on  en  avertisse  :  comme  au  contraire 
l'unité  se  met  quand  on  veut  au  rang  des  nombres ,  et  les  fractions  de 
même.  Et ,  en  effet ,  l'on  est  obligé  de  le  faire  dans  les  propositions  gé- 
nérales ,  pour  éviter  de  dire  à  chaque  fois  :  En  tout  nombre ,  et  à  l'u- 
nité et  aux  fractions ,  une  telle  propriété  se  trouve  ;  et  c'est  en  ce  sens 
indéfini  que  je  l'ai  pris  dans  tout  ce  que  j'en  ai  écrit.  Mais  le  même  Eu- 
clide  qui  a  ôté  à  l'unité  le  nom  de  nombre ,  ce  qui  lui  a  été  permis ,  pour 
faire  entendre  néanmoins  qu'elle  n'est  pas  un  néant ,  mais  qu'elle  est 
au  contraire  du  même  genre ,  il  définit  ainsi  les  grandeurs  homogènes  : 
Les  grandeurs ,  dit-il ,  sont  dites  être  de  même  genre ,  lorsque  l'une 
étant  plusieurs  fois  multipliée  peut  arriver  à  surpasser  l'autre.  Et  par 
conséquent,  puisque  l'unité  peut,  étant  multipliée  plusieurs  fois,  sur- 
passer quelque  nombre  que  ce  soit,  elle  est  de  même  genre  que  les 
nombres  précisément  par  son  essence  et  par  sa  nature  immuable ,  dans 
le  sens  du  même  Euclide  qui  a  voulu  qu'elle  ne  fût  pas  appelée  nombre. 

Il  n'en  est  pas  de  même  d'un  indivisible  à  l'égard  d'une  étendue  ;  car 
non-seulement  il  diffère  de  nom ,  ce  qui  est  volontaire ,  mais  il  diffère 
de  genre,  par  la  même  définition;  puisqu'un  indivisible   multiplié  au* 
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tant  de  fois  qu'on  voudra,  est  si  éloigné  de  pouvoir  surpasser  une  éten- 
due ,  qu'il  ne  peut  jamais  former  qu'un  seul  et  unique  indivisible  ;  ce 
qui  est  naturel  et  nécessaire,  comm^il  est  déjà  montré.  Et  comme  cette 
dernière  preuve  est  fondée  sur  la  définition  de  ces  deux  choses ,  indivi- 
sible et  étendue ,  on  va  achever  et  consommer  la  démonstration. 

Un  indivisible  est  ce  qui  n'a  aucune  partie ,  et  l'étendue  est  ce  qui  a 
diverses  parties  séparées. 

Sur  ces  définitions ,  je  dis  que  deux  indivisibles  étant  unis  ne  font  pas 
une  étendue.  Car ,  quand  ils  sont  unis ,  ils  se  touchent  chacun  en  une 
partie;  et  ainsi  les  parties  par  où  ils  se  touchent  ne  sont  pas  séparées, 
puisque  autrement  elles  ne  se  toucheroient  pas.  Or,  par  leur  définition, 
ils  n'ont  point  d'autres  parties  :  donc  ils  n'ont  pas  de  parties  séparées; 
donc  ils  ne  sont  pas  une  étendue ,  par  la  définition  de  l'étendue  qui  porte 
la  séparation  des  parties.  On  montrera  la  même  chose  de  tous  les  autres 
indivisibles  qu'on  y  joindra,  par  la  même  raison.  Et  partant  un  indivi- 
sible, multiplié  autant  qu'on  voudra,  ne  fera  jamais  une  étendue. 
Donc  il  n'est  pas  de  même  genre  que  l'étendue ,  par  la  définition  des 
choses  du  même  genre. 

Voilà  comment  on  démontre  que  les  indivisibles  ne  sont  pas  de  même 
genre  que  les  nombres.  De  là  vient  que  deux  unités  peuvent  bien  faire 
Tin  nombre ,  parce  qu'elles  sont  de  même  genre  ;  et  que  deux  indivisi- 
bles ne  font  pas  une  étendue ,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  du  même  genre. 
D'où  l'on  voit  combien  il  y  a  peu  de  raison  de  comparer  le  rapport  qui . 
est  entre  l'unité  et  les  nombres  à  celui  qui  est  entre  les  indivisibles  et 
l'étendue. 

Mais  si  l'on  veut  prendre  dans  les  nombres  une  comparaison  qui  re- 
présente avec  justesse  ce  que  nous  considérons  dans  l'étendue ,  il  faut 
que  ce  soit  le  rapport  du  zéro  aux  nombres  ;  car  le  zéro  n'est  pas  du 
même  genre  que  les  nombres ,  parce  qu'étant  multiplié ,  il  ne  peut  les 
surpasser  :  de  sorte  que  c'est  un  véritable  indivisible  de  nombre ,  coxmne 
l'indivisible  est  un  véritable  zéro  d'étendue.  Et  on  en  trouvera  un  pareil 
entre  le  repos  et  le  mouvement ,  et  entre  un  instant  et  le  temps  ;  car 
toutes  ces  choses  sont  hétérogènes  à  leurs  grandeurs ,  parce  qu'étant 
infiniment  multipliées,  elles  ne  peuvent  jamais  faire  que  des  indivi- 
sibles ,  non  plus  que  les  indivisibles  d'étendue ,  et  par  la  même  raison. 
Et  alors  on  trouvera  une  correspondance  parfaite  entre  ces  choses  ;  car 
toutes  ces  grandeurs  sont  divisibles  à  l'infini ,  sans  tomber  dans  leurs  in- 
divisibles ,  de  sorte  qu'elles  tiennent  toutes  le  milieu  entre  l'infini  et  le 
néant. 

Voilà  l'admirable  rapport  que  la  nature  a  mis  entre  ces  choses ,  et  les 
deux  merveilleuses  infinités  qu'elle  a  proposées  aux  hommes ,  non  pas  à 
concevoir ,  mais  à  admirer  ;  et  pour  en  finir  la  considération  par  une 
dernière  r^arque ,  j'ajouterai  que  ces  deux  infinis ,  quoique  infiniment 
diff'érens ,  sont  néanmoins  relatifs  l'un  à  l'autre ,  de  telle  sorte  que  la 
connoissance  de  l'un  mène  nécessairement  à  la  connoifsance  de  l'autre. 
Car  dans  les  nombres ,  de  ce  qu'ils  peuvent  toujours  être  augmentés,  il 
s'ensuit  absolument  qu'ils  peuvent  toujours  être  diminués ,  et  cela  claire- 
ment :  car  si  l'on  peut  multiplier  un  nombre  jusqu'à  100  000 ,  par  exemple , 
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on  petit  aussi  en  prendre  nne  oent^  millième  pailie  y^oi  la  dènsan^^aple 
même  nombre  qu'on  le  multiplie ,  et  ainsi  tout  terme  d'augmentation -dd- 
viffiidra  terme  de  division ,  en  changeant  l'entier  en  fraction.  DesoFte 
que  l'augmentation  infinie  enferme  néoessairement  aussi  la  diviaiim 
infinie.  Et  dans  l'espace  le  même  rapport  se  voit  entre  ces  deux  in- 
finis contraires;  c'est-à-dire  que,  de  ce  qu'un  espace  peut  être  infi- 
niment prolongé,  il  s'ensuit  qu'il  peut  être  infiniment  dirainné, 
ooDime  il  paroît  en  cet  exemple  :  Si  on  regarde  au  travers  d'unyeire  un 
yaisseau  qui  s'éloigne  toujours  directenent,  il- est>  clair  q«»le:lieQ  du 
diaphane  où  l'on  remarque  un  point  tel  qu'on  voudra  du>navke  haus- 
sera toujours  par  un  flux  continuel,  à  mesure  que  le  vaisseau  .fiait. 
Donc ,  si  la  course  du  vaisseau  est  toujours  allongée  et  jusqu'à  l'infini , 
ce  point  haussera  continuellement  ;  et  cependant  il  n'arrivera  jamais  à 
celui  où  tombera  le  rayon  horizontal  mené  de  r<Bil  au  verre ,  de  aorte 
qu'il  en  approchera  toujours  sans  y  arriver  jamais ,  divisant  sans  cesse 
l'espace  qui  restera  sous  ce  point  horizontal,  sans  y  arriver.  D'où  l'on 
Toit  la  conséquence  nécessaire  qui  se  tire  de  l'infinité  de  l'étendue  du 
cours  du  vaisseau ,  à  la  division  infinie  et  infiniment  petite  de  oe  petit 
«spacoTestant  au-dessous  de  ce  point  horizontal. 

Qeux  qui  ne  seront  pas  satisfaits  de  ce»  raisons ,  et  qui  demeureront 
duis  la  créance  que  Tenace  n'est  pas  divisible  à  l'infini,  ne  fitKnmt 
rien  prétendre  aux  démonstrations  géométriques  ;  et ,  quoiqu'ils  puissent 
être  éclairés  en  d'au<tres  choses ,  ils  le  seront  fort  peu  en  ceUes-ci  i  car 
on  peut  aisément  être  très^habile  homme  et  mauvais  géomètre,  liais 
ceux  qui  verront  clairement  ces  vérités  pourront  admirer  la  grandeur  et 
la  puissance*  de  la  nature  dans  cette  double  infinité  qui  nous  environne 
'  de  toutes  parts ,  et  apprendre  par  cette  considération  merveilleuse  à;se 
oonnoître  eux-mêmes ,  en  se  regardant  placés  entre. une  infinité  et. un 
néant  d'étendue ,  entre  une  infinité  et  un  néant  de  nombre  ^  entre  use 
infinité  et  un  néant  de  mouvaient,  entre  une  infinité  et  un  néant  de 
temps.  9ur  quoi  on -peut  apprendre  à  s'estimer  à  son  juste  prixy  £t 
former- des  réflexions  qui  valent- mieux  quo  tout  le  reste  de,  la  géoméirie 
même. 

J'ai  cru  être  obligé  de  faire  cetfte  longue  considération  en  hwmÊi  Âe 
ceux  qui,  ne  comprenant  pas  d'abord  cette  double  infinité,) son ttroapa- 
bles  d'en  être  persuadés  i  Et,  quoiqu'il  y  en  ait  plusieurs  qui  aient  Assez 
de  lumières  pour  s'en  passer ,  il  peut  néanmoins  arriver  qua.ca  disoflairs , 
qui  ^era  nécessaire  aux  uns,  ne  sera  pas  entièrement  inutile,  aux 
autres 

II. 

L'art  de  persuader  a  «n  rapport  nécessaire  i  la  manière  dontiesiten- 
mes- consentent  à  ce  qu^oni  leur  propose,  jet  auxt  conditiittsdes  «Jioses 
qu*on  veut  faire  croire. 

Personne  n'ignore  qu'il  y  a  deux  entrées  par  où  les  «^sniona.sont 

-^  reçues  dans  l'âme,  qui  sont  ses  denx  principales  iinissances,  â'enteade- 

ment  et  la  vtdonté.  La  plus  naturelle-  est  celle  de  l'entendement  y-oaii  on 

ne  devroit  jeûnais  consentir  qu^anx  Térités  démontrées;  mais  Ja  fdiia 
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.iOrdiaaire,  quoique  oo&tre  la  natuce,  est  celle  de  la.Yolcmté,  car  tout  ce 
!  qu'il  y  a  d^^homiues  sont  presque  toujours  emportés  à  croire  non  pas  par 
.Ja  preuve,  mais  par  l'agrément.  Cette  voie  est  basse,  indice,  et  étran- 
gère :  aussi  tout  le, monde  la  désavoue.  Chacun  fait  profession  de  ne 
,  d^oire  et  même  de  n'aimer  que  ce  qu'il  sait  le  mériter. 

Je  ne  parle  pas  ici  des  vérités  divines  >  que  je  n'aurois  garde  de  &ire 
tomber  sous  l'art  de  persuader,  car  elles  sont  infiniment  au-dessus  de  la 
nature  :  Dieu  seul  peut  les  mettre  dans  l'âme ,  et  par  la  manière  qu'il  lui 
.plaît.  Je  sais  qu'il  a  voulu  qu'elles  entrent  du  coBur  dans  l'esprit,  et  non 
pas  de  Tespritdans  le  coaur,  pour  humilier  cette  superbe  puissance  du 
raisonnement,  qui  prétend  devoir  être  juge  des  choses  que  la  volonté 
■choisit;  et  pour  guérir  cette  volonté. infirme ,  qui  s'est  toute  corr«ffl(Q>ue 
par  :ses  sales  attachemens.  Et  de  là  vient  qu'au  lieu  qu'en  parlant  des 
choses  himiaines  on  dit  qu'il  faut  les  connottre  avant  que  de  les  aimer, 
ce  qui  a  passé  en  proverbe ,  les  saints  au  contraire  disent  en  parlant  des 
choses  divines  qu'il  faut  les  aimer  pour  les  connoître ,  et  qu'on  n'être 
dans  la  vérité  que  par  la  charité ,  dont  ils  ont  fait  une  de  leurs  plus 
utiles  sentences.  .En  quoi  il  paroît  que  Dieu  a  établi  cet  ordre  surnaturel , 
et  tout  contraire  à  l'ordre  qui  devoit  être  naturel  aux.  hommes  dftns  les 
..choses. naturelles., Us  ont  néanmoins  corrompu  cet  ordre  en  faisant: des 
choses  profanes  ce  qu'ils  dévoient  faire  des  choses  saintes ,  parce  qu'en 
effet  nous  ne  croyons  presque  que  ce  qui  nous, plaît.  Et  de  là  vient 
l'éloign^nent  où  nous  sommes  de  consentir'  aux  vérités  de  la  religion 
.chrétienne ,  tout  opposée  à  nos  plaisirs.  icDites^nous  des  choses  agréables 
et  nous  vous  écouterons,»  disoient  les  Juifs  à  Moïse;  oao^ne  si  l'agré- 
joient  devoit  régler  la  créance  !  Et  c'est  pour  punir  ce  désordre  par  un 
ordre  qui  lui  est  conforme,  que  Dieu  ne  verse  ses  lumières  dans  les 
esprits  qu'après  avoir  dompté  la  rébellion  de  la  volonté  par  une  douoeur 
:  toute  céleste  qui  la  charme  et  qui  l'entraîne. 

.  Je  ne  parle  donc  que  des  vérûés  de  notre  portée;  et  c'est  d'elles  tpie 

tjedis  que  l'esprit  et  le. cœur. tout  comme  les, porte»  par  où  elles  sont 

reçues  dans  l'àme,  mais  que  bien  peu  entrent  par  l'esprit,  au  lieu 

qu'elles  y  sont  introduites  en  foule  par  les  caprices. téméraires  delà 

:  ^(donté ,  sans  le  conseil  du  raisonxiem^^t. 

Cas  puissances  ont  chacune  leurs  principes  et  les  premiers  moteurs 
de  leurs  actions.  Ceux  de  l'esprit  sont  des  vérités  naturelles  et  connues 
.à  tout  le  monde ,  comme  que  h  tout  est  pkut^grand  qae  sa  partie ,  outre 
plusieurs  axiomes  partiouliers  que  les  unsg!eç(»¥<ait  et  non  pas  d'aislres , 
.maia  qui ,  dès  qu'ils  sont  admis  ^  sont  aussi  pwlssans ,  quoique  £siux  ^  pour 
..«mporter  la  créance,'  que  les|>lus  véritables.  Ceux  de  la  volonté  sont  de 
..oertams désirs  n«turi$ïs^et  «ommuns  àlous4ea  hoifanesicomme  le  désir 
'•  d'êdtre  heureux ,  que  ipersonne  «ne  peut  pas  ne  pas:  avoir ,  outre  plusieurs 
.objets  particuHeis  que  ohacun  suit  pour  yarriwr  ,^  etipii ,  a^|»nt  la  force 
.de^nous  plaire  y  gont  aussi  forts,  queéquoiipemioieux'en^eËFét;  pour  £a^re 
agir  la  volonté,  que  s'ils  faisoient  son  véritable) bonheur. 

Voilà  pour  ce  qui  regarde  les  pui»saeoesi  qui  nous  portent  à  consentir. 
..Mais  pour -les  qualité»  4es  choses  queinoius  devons  persuader,  elles  s<mt 
bien  diversea 
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Les  unes  se  tirent,  par  une  conséquence  nécessaire,  des  principes 
communs  et  des  vérités  avouées.  Celles-là  peuvent  ^tre  infailliblement 
persuadées  ;  car ,  en  montrant  le  rapport  qu'elles  ont  avec  les  principes 
accordés ,  il  y  a  une  nécessité  inévitable  de  convaincre ,  et  il  est  impos- 
sible qu'elles  ne  soient  pas  reçues  dans  l'âme  dès  qu'on  a  pu  les  enrôler 
à  ces  vérités  qu'elle  a  déjà  admises. 

Il  y  en  a  qui  ont  une  union  étroite  avec  les  objets  de  notfe  satisfac- 
tion ;  et  celles-là  sont  encore  reçues  avec  certitude ,  car  aussitôt  qu'on 
fait  apercevoir  à  l'âme  qu'une  chose  peut  la  conduire  à  ce  qu'elle  aime 
souverainement ,  il  est  inévitable  qu'elle  ne  s'y  porte  avec  joie. 

Mais  celles  qui  ont  cette  liaison  tout  ensemble,  et  avec  les  vérités 
avouées ,  et  avec  les  désirs  du  cœur ,  sont  si  sûres  de  leur  effet ,  qu'il 
n'y  a  rien  qui  le  soit  davantage  dans  la  nature.  Comme  au  contraire  ce 
qui  n'a  de  rapport  ni  à  nos  créances  ni  à  nos  plaisirs  nous  est  importun , 
faux  et  absolument  étranger. 

En  toutes  ces  rencontres  il  n'y  a  point  à  douter.  Mais  il  y  en  a  où  les 
choses  qu'on  veut  faire  croire  sont  bien  établies  sur  des  vérités  connues , 
mais  qui  sont  en  même  temps  contraires  aux  plaisirs  qui  nous  touchent 
le  plus.  Et  celles-là  sont  en  grand  péril  de  faire  voir ,  par  une  expérience 
qui  n'est  que  trop  ordinaire ,  ce  que  je  disois  au  commencement  :  que 
cette  âme  impérieuse ,  qui  se  vantoit  de  n'agir  que  par  raison ,  suit  par 
un  choix  honteux  et  téméraire  ce  qu'une  volonté  corrompue  désire, 
quelque  résistance  que  l'esprit  trop  éclairé  puisse  y  opposer.  C'est  alors 
qu'il  se  fait  un  balancement  douteux  entre  la  vérité  et  la  volupté ,  et  que 
la  connoissance  de  l'une  et  le  sentiment  de  l'autre  font  un  combat  dont 
le  succès  est  bien  incertain ,  puisqu'il  faudroit  pour  en  juger  connoître 
tout  ce  qui  se  passe  dans  le  plus  intérieur  de  l'homme ,  que  l'homme 
môme  ne  connoît  presque  jamais. 

Il  paroît  de  là  que ,  quoi  que  ce  soit  qu'on  veuille  persuader ,  il  faut 
avoir  égard  à  la  personne  à  qui  on  en  veut ,  dont  il  faut  connoître  l'es- 
prit et  le  cœur ,  quels  principes  il  accorde ,  quelles  choses  il  aime  ;  et 
ensuite  remarquer ,  dans  la  chose  dont  il  s'agit ,  quels  rapports  elle  a 
avec  les  principes  avoués ,  ou  avec  les  objets  délicieux  par  les  charmes 
qu'on  lui  donne.  De  sorte  que  l'art  de  persuader  consiste  autant  en  celui 
d'agréer  qu'en  celui  de  convaincre ,  tant  les  hommes  se  gouvernent  plus 
par  caprice  que  par  raison  1 

Or ,  de  ces  deux  méthodes ,  l'une  de  convaincre ,  l'autre  d'agréer ,  jC 
ne  donnerai  ici  les  règles  que  de  la  première  ;  et  encore  au  cas  qu'on  ait 
accordé  les  principes  et  qu'on  demeure  ferme  à  les  avouer  :  autrement 
je  ne  sais  s'il  y  auroit  un  art  pour  accommoder  les  preuves  à  l'incon- 
stance de  nos  caprices.  Mais  la  manière  d'agréer  est  bien  sans  comparai- 
son plus  difficile ,  plus  subtile ,  plus  utile  et  plus  admirable  ;  aussi ,  si 
je  n'en  traite  pas,  c'est  parce  que  je  n'en  suis  pas  capable;  et  je  m'y 
sens  tellement  disproportionné ,  que  je  crois  la  chose  absolument  impos- 
sible. Ce  n'est  pas  que  je  ne  croie  qu'il  y  ait  des  règles  aussi  sûres  pour 
plaire  que  pour  démontrer ,  et  que  qui  les  sauroit  parfaitement  connoî- 
tre et  pratiquer  ne  réussît  aussi  sûrement  à  se  faire  aimer  des  rois  et  de 
toutes  sortes  de  personnes,  qu'à  démontrer  les  élémens  de  la  géométrie 
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à  ceux  qui  ont  assez  d'imaginatioii  pour  en  comprendre  les  hypothèses. 

Mais  j'estime ,  et  qjest  peut-être  ma  foiblesse  qui  me  le  fait  croire ,  qu'il 

est  impossible  d'y  arriver.  Au  moins  je  sais  que  si  quelqu'un  en  est 

*J  capable ,  ce  sont  des  personnes  que  je  connois ,  et  qu'aucun  autre  n'a 

'  sur  cela  de  si  claires  et  de  si  abondantes  lumières.. 

La  raison  de  cette  extrême  difficulté  vient  de  ce  que  les  principes  du 
plaisir  ne  sont  pas  fermes  et  stables.  Ils  sont  divers  en  tous  les  hommes , 
et  variables  dans  chaque  particulier  avec  une  telle  diversité ,  qu'il  n'y  a 
point  d'homme  plus  différent  d'un  autre  que  de  soi-même  dans  les  divers 
temps.  Un  homme  a  d'autres  plaisirs  qu'une  femme;  un  riche  et  un 
pauvre  en  ont  de  différens  ;  un  prince ,  un  homme,  de  guerre ,  un  mar- 
chand ,  un  bourgeois ,  un  paysan ,  les  vieux ,  les  jeunes ,  les  sains ,  les  , 
malades,  tous  varient;  les  moindres  accidens  les  changent.  Or,  il  y  a 
un  art ,  et  c'est  celui  que  je  donne ,  pour  faire  voir  la  liaison  des  vérités 
avec  leurs  principes  soit  de  vrai ,  soit  de  plaisir ,  pourvu  que  les  princi- 
pes qu'on  a  une  fois  avoués  demeurent  fermes  et  sans  être  jamais  dé- 
mentis. Mais  comme  il  y  a  peu  de  principes  de  cette  sorte ,  et  que  hors 
de  la  géométrie ,  qui  ne  considère  que  des  figures  très- simples ,  il  n'y  a 
presque  point  de  vérités  dont  nous  demeurions  toujours  d'accord,  et 
encore  moins  d'objets  de  plaisir  dont  nous  ne  changions  à  toute  heure , 
je  ne  sais  s'il  y  a  moyen  de  donner  des  règles  fermes  pour  accorder  les 
discours  à  l'inconstance  de  nos  caprices. 

Cet  art  que  j'appelle  l'art  de  persuader,  et  qui  n'est  proprement  que 
la  conduite  des  preuves  méthodiques  parfaites ,  consiste  en  trois  parties 
essentielles  :  à  définir  les  termes  dont  on  doit  se  servir  par  des  défini- 
tions claires  ;  à  proposer  des  principes  ou  axiomes  évidens  pour  prou- 
ver la  chose  dont  il  s'agit  ;  et  à  substituer  toujours  mentalement  dans  la 
démonstration  les  définitions  à  la  place  des  définis. 

La  raison  de  cette  méthode  est  évidente ,  puisqu'il  seroit  inutile  de 
proposer  ce  qu'on  veut  prouver  et  d'en  entreprendre  la  démonstration , 
si  on  n'a  voit  auparavant  défini  clairement  tous  les  termes  qui  ne  sont  pas 
jitelligibles  ;  et  qu'il  faut  de  même  que  la  démonstration  soit  précédée 
de  la  demande  des  principes  évidens  qui  y  sont  nécessaires ,  car  si  l'on 
n'assure  le  fondement  on  ne  peut  assurer  l'édifice  ;  et  qu'il  faut  enfin 
«n  démontrant  substituer  mentalement  les  définitions  à  la  place  des 
définis ,  puisque  autrement  on  pourroit  abuser  des  divers  sens  qui  se 
rencontrent  dans  les  termes.  Il  est  facile  de  voir  qu'en  observant 
cette  méthode  on  est  sûr  de  convaincre ,  puisque ,  les  termes  étant  tous 
entendus  et  parfaitement  exempts  d'équivoques  par  les  définitions,  et 
les  principes  étant  accordés ,  si  dans  la  démonstration  on  substitue 
toujours  mentalement  les  définitions  à  la  place  des  définis,  la  force 
invincible  des  conséquences  ne  peut  manquer  d'avoir  tout  son  effet. 
A.ijssi  jamais  une  démonstration  dans  laquelle  ces  circonstances  sont 
^rdées  n'a  pu  recevoir  le  moindre  doute;  et  jamais  celles  où  elles 
manquent  ne  peuvent  avoir  de  force.  Il  importe  donc  bien  de  les  com- 
prendre et  de  les  posséder ,  et  c'est  pourquoi ,  pour  rendre  la  chose  plus 
facile  et  plus  présente,  je  les  donnerai  toutes  en  ce  peu  de  règles  qui 
enferment  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  la  perfection  des  définitions, 
Pascai*  m  12 
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des  axiomes  et  des  démonstrations,  et  par  conséquent  de  la  méthode 
euLtière  des  preuves  géométriques  de  Tart  de  persuader. 

Règle  pour  les  définitions.  —  1.  N'entreprendre  de  fté&nir  aucun»  des 
choses  tellement  connues  d'elles-mêmes ,  qu'on  n'ait  point  de  ternies 
plus  clairs  pour  les  .expliquer.  2.  N'omettre  aucun  des  termes  un  peu 
obscurs  ou  équivoques,  sans  déôniticm.  3.  N'employer  dans  la  défini- 
tion des  termes  que  des  mots  parfaitement  connus ,  ou  déjà  expliqués. 

Règles  pour  les  axiomes.  —  N'omettre  aucun  des  principes  néces- 
saires sans  avoir  demandé  si  on  l'accorde ,  quelque  clair  et  évident  qu'il 
puisse  èti^.  2.  Ne  demander  en  axiomes  que  des  choses  parfoitement 
évidentes  d'elles-mêmes. 

Règles  pour  les  démonstrations.  —  1.  tTentreprendre  de  démontrer  au- 
cune des  choses  qui  sont  tellement  éiridentes  d'elles-mêmes  qu'on  n'aît 
jdea  de  plus  clair  pour  les  prouver.  2.  Prouver  toutes  les  propositions  un 
peu  obscures ,  et  n'employer  à  leur  preuve  que  des  axiomes  très-évidens, 
sm  des  propositions  déjà  accordées  ou  démonXréeSé  d.  Substituer  tou- 
jours mentalement  les  définitions  à  la  place  des  définis ,  pour  ne  pas  se 
tromper  par  l'équivoque  des  termes  que  les  définitions  ont  restreints. 

Voilà  les  huit  règles  qui  contiennent  tous  les  préceptes  des  preuves 
solides  et  immualdea.  Desquelles  il  y  en  a  trois  qui  ne  sont  pas  absolu- 
jnent  nécessaires ,  et,  .qu'on  peut  négliger  sans  erreur  ;  qu'A  est  même 
difficile  et  comme  impossible  d'observer  toujours  exactement ,  quoiqufiB 
soit  |)ltts  parfait  i&  Ib  faire  autant  qu'on,  peut  4  ce  sont  les  trois  premlî^s 
.d»  chacune  des  ,paj:lles  : 

Pour  les  définitions  :  Ne  définir  aaicun  des  termes  qui  sont  parfi^te- 
jKoent  connus. 

Pour  les  axiomes ,:  N'omettre  à  demander  .aucun  des  axiomes  pari^îte- 
ment  évidens  et  simples. 

Pour  les  démonstrations  :  Ne  démontrer  aucune  des  choses  t^s- 
eonnues  d'elles-mém£s. 

Car  il  est  sans  doute  que  ce  n'est  pas  une  grande  faute  de  dêfîufr^ 
d-Qxpliquer  bien  clairement  des  choses,  quoique  très-claires  dteâles^ 
mêmes ,  ni  d'omettre  à  demander  par  avance  des  axiomes  qui  ne  peuyeat 
Uve  refusés  au  lieu  où  ils  sont  nécessaires ,  ni  enfin  de  prouver  des  pro- 
positions qu'on  acoorderoit  sans  preuve.  Mais  les  cinq  autres  règles  soût 
d'une  nécessité  absolue ,  et  on-  ne  peut  s'en  dispenser  sans  un  <té£itit 
essentiel  et  souvent  sans  erreur  ;  et  c'est  pourquoi  je  les  reprendrai  ici 
en  particulier. 

Règles  nécessaires  pour  les4éfinîtions.  —  N'omettre  aucun  des  teftnes 
un  peu  obscurs  ou  équivoques ,  sans  définition.  N'employer  dans  lés 
définitions  que  des  termes  parfaitement  connus  ou  déjà  expliqués. 

Règles  nécessaires  pour  les  axiomes.  —  Ne  demander  en  axiiSmet  Qijie 
des  choses  parfaitement  évidentes. 

Règles  nécessaires  pour  les  démonstrations.  —  Prouver  toutes  les  |fiflD- 
positions ,  en  n'employant  à  leur  preuve  que  des  axiomes  très-é^«is 
d'eux-mêmes,  ou  des  proportions  déjà  démontrées  ou  accordées.  IITa- 
buser  jamais  de  l'équivoque  des  termes,  en  manquant  de  sxtbalttiterinea- 
talement  les  défiâitiODS  qui  les  restreignent  et  les  expliquent. 
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YoiU  les  GÛaq  règles  4|ui  fonnent  tout  ce  qufg  y  a  4e  Sbéeesaaire  fonr 
rendre  In  prenicei  çxmvûncaotes ,  kamuables  et ,  pour  tout  dire ,  géomà- 
.trkpies;  et  les  huit  règles  ensemble  les  rendent  encore  plus  parîaites. 

Je  passe  maintenant  à  celle  de  Tordre  d^uos  lequel  cm  doit  disposer 
lisa|)ir<^^itionS)  pour  être  dsAA  «nie  .suite  ejweUiWte^tgèanétrique. 

Api^.Avoir  étal>li     .   < 

YoUà  en  quoi  oonsiste  cet  ari  de  persuader,  <pû  se  jenfeion»  d»»»^a» 
é»wi  principes  :  Définir  tons  las  AOms  qu'on  impose;  pcavver  tout^  en 
substituant  mentaleBaenft  les^défiiûtionsÀ  la  place  des  déôniSp 

Sur  quoi  il  me  semble  à  propos  de  préi^nir  trois  .objectiosks  princiiMkles  ] 

qu'on  pourra  faice.  L'une,  ique  icette  métbode  n'a  rien  de  nou^fCMi;  "^ 

Tautre,  qu'elle  est  bien  lacUe  à  a{^rendre,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
pour  cela  d'étudier  les  élémens  de  géométrie,  puisqu'elle  consiste  ; 

en  ces  deux  mots  qu'on  sait  à  la  première  leckuie;  et  enfin  qu'eUe  I 

est  assez  mutile,  puisque  son  usage  est  presque  rentoilé  dans  les 
seules  matières  géométriques.  Il  faut  donc  faire  vcôr  qu'il  n'y  a  rien  ée 
si  inconnu ,  rien  de  plus  di£&cila.à  psatiquer,  et  rien  de  plus  utile  et  de 
plus  universeL 

Pour  la  première  lobjec^ion^  ^i  cet  que  ces  règles  sont  communes 
dajBsie  monde ,  qu'il  f&ut  j;out  dé&air  etitout  prouver.;  et  que  les  logiciens 
mêmes  ks  ont  mises  entre  les  préceptes  de  leur  art,  je  youdroi^  que  la 
cbtQsefût  TéritalaJe^  et^u'éUe  fui. ai  connue,  que  je  n'eusse  pas,  eu  la 
p^ede  feebercber  avec  tant  de  soin  la  source  de  tous  les  défauts  des 
jaisûonemens,  qui  sont  véritablement  communs.  Mais  cela  l'est  si  peu, 
que ,  si  l'on  .en  eieepte  les  seuls  géomètres,  ,qui  sont  en  si  pelit  nombne 
qu'ife  sont,  uniques  en  tout  un  peuple  et  .dans  un  longtemps,  on  n'en 
voit  aucun  qui  le  sacbe  aussi.  Jl  sera  aisé  de  le  faire  entendre  à  ceux  qui 
auront  parfaitement  compris  le  peu  que  j'eu  ai  dit;  mais  s'ils  ne  l'ont 
pas  conçu  parfaitement,  j'avoue  qu'ils  n'y  auront  rien  à  y  apprendre. 
Hais  s'ils  sent  entrés  dans  l'esprit  de  ces  règles ,  et  qu'elles  aient  assez 
fait  d'impnessian  pour  s'y  enraciner  et  s'y  affermir,  ils  sentiront  com- 
)»ien  il  y  a  de  différenoe  entre  ce  qui  est  dit  ici  et  ce  que  quelques  logi- 
ciens en  ont  peut-être  écrit  d'ai^rachant  au  basard,  en  quelques  liewc 
4e  leurs  ouvrages. 

Ceux  qui  ont  l'esprit  de  discernement  savent  combien  il  y  a  de  diffé- 
oence  entre  deux  mots  semblables,  selon  les  lieux  et  les  circonstances 
qui  les.  accompagnent.  Crûira-^t-on ,  en  vérité,  que  deux  personnes  qui 
ont  lu  et  appris  par  corar  leimême  livre  le  saobent  également,  si  l'un  le 
oompoend  «n  sorte  qu'il  en  sAobe  tous  les  principes ,  laiorce  des  eoinsér- 
quencfis ,  Jes  réponses  aux  objections  qu'on  y  peut  faire,  et  toute  l'éce- 
s»ie  de  l'oui^rage  ;  au  Meu  -qi^en  l'autre  ce  seâent  des  paroles  mortes ,  «t 
dfis  semences  qui,  quoique  pardlles  à  celles  qui  ont  produit  des  avbms 
si  fertiles ,  sont  demeurées  sèches  et  infructueuses  dans  l'esprit  sitérile 
j^i  les  a  reçues  eu  vain  ttous  ceux  .qui  disent  les  mêmes  choses  ne  les 
possèdent  pas  de  la  même  sorte;  et  c'est  pourquoi  l'incomparable 
«autftur  de  VArt  deeenfénr^  s'iSirète  ayeo  tant.de  soin  à  laire  entendi» 

4  IKonta^e,  qui  a  donné  ce.tiire  «n  ebap*  vm  eu  livre  m  de  ses  £ss»s. 
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qu'il  ne  faut  pas  juger  de  la  capacité  d'un  homme  par  l'excellence  d'un 
bon  mot  qu'on  lui  entend  dire  :  mais ,  au  lieu  d'étendre  l'admiration 
d'un  bon  discours  à  la  personne ,  qu'on  pénètre ,  dit-il ,  l'esprit  d'où  il 
sort  ;  qu'on  tente  s'il  le  tient  de  sa  mémoire  ou  d'un  heureux  hasard  ; 
qu'on  le  reçoive  avec  froideur  et  avec  mépris ,  afin  de  voir  s'il  ressentira 
qu'on  ne  donne  pas  à  ce  qu'il  dit  l'estime  que  son  prix  mérite  :  on 
verra  le  plus  souvent  qu'on  le  lui  fera  désavouer  sur  l'heure ,  et  qu'on  le 
tirera  bien  loin  de  cette  pensée  meilleure  qu'il  ne  croit ,  pour  le  jeter 
dans  une  autre  toute  basse  et  ridicule.  Il  faut  donc  sonder  comme  cette 
pensée  est  logée  en  son  auteur;  comment,  par  où,  jusqu'où  il  la  pos- 
sède :  autrement ,  le  jugement  précipité  sera  jugé  téméraire  A 

Je  voudrois  demander  à  des  personnes  équitables  si  ce  principe  :  La 
matière  est  dans  une  incapacité  naturelle  invincible  de  penser ,  et  celui- 
ci  :  Je  pense ,  donc  je  suis ,  sont  en  effet  les  mêmes  dans  l'esprit  de 
Descartes  et  dans  l'esprit  de  saint  Augustin ,  qui  a  dit  la  même  chose 
douze  cents  ans  auparavant. 

En  vérité ,  je  suis  bien  éloigné  de  dire  que  Descartes  n'en  soit  pas  le 
véritable  auteur ,  quand  même  il  ne  l'auroit  appris  que  dans  la  lecture 
*  de  ce  grand  saint  ;  car  je  sais  combien  il  y  a  de  jiifférence  entre  écrire 
un  mot  à  l'aventure,  sans  y  faire  une  réflexion  plus  longue  et  plus 
étendue,  et  apercevoir  dans  ce  mot  une  suite  admirable  de  consé- 
quences ,  qui  ppouve  la  distinction  des  natures  matérielle  et  spirituelle , 
et  en  faire  un  principe  ferme  et  soutenu  d'une  physique  entière ,  comme 
Descartes  a  prétendu  faire.  Car ,  sans  examiner  s'il  a  réussi  efficacement 
4ans  sa  prétention .  je  suppose  qu'il  l'ait  fait ,  et  c'est  dans  cette  sup- 
position que  je  dis  que  ce  mot  est  aussi  différent  dans  ses  écrits  d'avec 
le  même  mot  dans  les  autres  qui  l'ont  dit  en  passant ,  qu'un  homme 
plein  de  vie  et  de  force  d'avec  un  homme  mort. 

Tel  dira  une  chose  de  soi-même  sans  en  comprendre  l'excellence,  où 
un  autre  comprendra  une  suite  merveilleuse  de  conséquences  qui  nous 
font  dire  hardiment  que  ce  n'est  plus  le  même  mot ,  et  qu'il  ne  le  doit 
►  non  plus  à  celui  d'où  il  l'a  appris ,  qu'un  arbre  admirable  n'appartiendra 
pas  à  celui  qui  en  auroit  jeté  la  semence ,  sans  y  penser  et  sans  la  con- 
noître ,  dans  une  terre  abondante  qui  en  auroit  profité  de  la  sorte  par  sa 
propre  fertilité. 

Les  mêmes  pensées  poussent  quelquefois  tout  autrement  dans  un 
autre  que  dans  leur  auteur  :  infertiles  dans  leur  champ  naturel ,  abon- 
dantes étant  transplantées.  Mais  il  arrive  bien  plus  souvent  qu'un  bon 
esprit  fait  produire  lui-même  à  ses  propres  pensées  tout  le  fruit  dont 
elles  sont  capables ,  et  qu'ensuite  quelques  autres ,  les  ayant  ouï  estimer, 
les  empruntent  et  s'en  parent,  mais  sans  en  connoître  l'excellence; 
€t  c'est  alors  que  la  différence  d'un  même  mot  en  diverses  bouche» 
paroît  le  plus. 

C'est  de  cette  sorte  que  la  logique  a  peut-être  emprunté  les  règles  de 
ia  géométrie  sans  en  comprendre  la  force  :  et  ainsi,  en  les  mettant 
à  l'aventure  parmi  celles  qui  lui  sont  propres ,  il  ne  s'ensuit  pas  de  là 
qu'ils  aient  entré  dans  l'esprit  de  la  géométrie  ;  et  je  serai  bien  éloigné , 
s'ils  n'en  donnent  pas  d'autres  marques  que  de  l'avoir  dit  en  passant,  de 
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les  mettre  en  parallèle  avec  cette  science,  qui  apprend  la  véritable 
jnéthode  de  conduire  la  raison.  Mais  je  serai  au  contraire  bien  disposé  à 
les  en  exclure ,  et  presque  sans  retour.  Car  de  Tavoir  dit  en  passant , 
sans  avoir  pris  garde  que  tout  est  renfermé  là  dedans,  et  au  lieu  de 
suivre  ces  lumières,  s'égarer  à  perte  de  vue  après  des  recherches  inu- 
tiles ,  pour  courir  à  ce  que  celles-là  offrent  et  qu'elles  ne  peuvent  donner , 
c'est  véritablement  montrer  qu'on  n'est  guère  clairvoyant ,  et  bien  plus 
que  si  l'on  avoit  manqué  de  les  suivre  parce  qu'on  ne  les  avoit  pas 
aperçues. 

La  méthode  de  ne  point  errer  est  recherchée  de  tout  le  monde. 
Les  logiciens  font  profession  d'y  conduire ,  les  géomètres  seuls  y  arri- 
vent, et,  hors  de  leur  science  et  de  ce  qui  l'imite,  il  n'y  a  point  de 
véritables  démonstrations.  Tout  l'art  en  est  renfermé  dans  les  seuls 
préceptes  que  nous  avons  dits  :  ils  suffisent  seuls ,  ils  prouvent  seuls  ; 
toutes  les  autres  règles  sont  inutiles  ou  nuisibles.  Voilà  ce  que  je  sais 
par  une  longue  expérience  de  toutes  sortes  de  livres  et  de  personnes. 

Et  sur  cela  je  fais  le  même  jugement  de  ceux  qui  disent  que  les 
géomètres  ne  leur  donnent  rien  de  nouveau  par  ces  règles,  parce  qu'ils 
les  avoient  en  effet,  mais  confondues  parmi  une  multitude  d'aiitres 
inutiles  ou  fausses  dont  ils  ne  pouvoient  pas  les  discerner ,  que  de  ceux 
qui  cherchent  un  diamant  de  grand  prix  parmi  un  grand  nombre  de 
faux ,  mais  qu'ils  n'en  sauroient  pas  distinguer ,  se  vanteroient ,  en  les 
tenant  tous  ensemble ,  de  posséder  le  véritable  aussi  bien  que  celui  qui , 
sans  s'arrêter  à  ce  vil  amas ,  porte  la  main  sur  la  pierre  choisie  que  Ton 
recherche ,  et  pour  laquelle  on  ne  jetoit  pas  tout  le  reste. 

Le  défaut  d'un  raisonnement  faux  est  une  maladie  qui  se  guérit  par 
ces  deux  remèdes.  On  en  a  composé  un  autre  d'une  infinité  d'herbes 
inutiles  où  les  bonnes  se  trouvent  enveloppées ,  et  où  elles  demeurent 
sans  effet,  par. les  mauvaises  qualités  de  ce  mélange.  Pour  découvrir 
tous  les  sophismes  et  toutes  les  équivoques  des  raisonnemens  captieux , 
,ils  ont  inventé  des  noms  barbares ,  qui  étonnent  ceux  qui  les  entendent; 
et  au  lieu  qu'on  ne  peut  débrouiller  tous  les  replis  de  ce  nœud  si  embar- 
rassé qu'en  tirant  l'un  des  bouts  que  les  géomètres  assignent ,  ils  en  onf 
marqué  un  nombre  étrange  d'autres  où  ceux-là  se  trouvent  compris , 
sans  qu'ils  sachent  lequel  est  le  bon.  Et  ainsi ,  eu  nous  montrant  un 
nombre  de  chemins  dififérens,  qu'ils  disent  nous  conduire  où  nous 
tendons ,  quoiqu'il  n'y  en  ait  que  deux  qui  y  mènent  (  il  faut  savoir  les 
marquer  en  particulier);  on  prétendra  que  la  géométrie,  qui  les  assigne 
certainement,  ne  donne  que  ce  qu'on  avoit  déjà  des  autres,  parce  qu'ils 
donnoient  en  effet  la  même  chose  et  davantage ,  sans  prendre  garde  que 
ce  présent  perdoit  son  prix  par  son  abondance,  et  qu'il  ôtoit  en 
ajoutant. 

Rien  n'est  plus  commun  que  les  bonnes  choses  :  il  n'çst  question  que 
de  les  discerner;  et  il  est  certain  qu'elles  sont  toutes  naturelles  et  à  notre 
portée,  et  même  connues  de  tout  le  monde.  Mais  on  ne  sait  pas  les 
distinguer.  Ceci  est  universel.  Ce  n'est  pas  dans  les  choses  extraordi- 
naires et  bizarres  que  se  trouve  l'excellence  de  quelque  genre  que  ce  soit. 
On  s'élève  pour  y  arriver ,  et  on  s'en  éloigne  :  il  faut  le  plus  souvent 
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j^HMSMT.  les  ifliiàiKurti  livn»  sofiit  oewr  <ïQe'  t&ax  ftô  les  fisâit  eroiéttt 
^ii»  aaroiettt  pu  fiûra.  ]!.»  Atttar^^  qui  setûtf  «st  boum,  est  toiïttf  fàtef* 
ÛèMf  €t  eosmuine: 

Je  ne  fais  dond  pu  de  dotitd  què^  cèS  tèg^U»,  étant  léS  térifalidM', 
]i#4bmnr  èvm  shople»,  nari«s ,  nattfn^s ,  tmÊS»  eBe&  leMnt.  €e  tiMst 
pfttf<kvr6(im  <t  «anaMplon  (pii  fbraseiiPt  1«(  rtfi9MiiD«iDtent.  If  ne  fSnit  pâs 
goiflder  l'esprit;  Iw  manières  tendue»  tt  péoibks le reattplimeisiid^iiié 
sDlte  p«»6ft>iHptiM  p8fffUii»*éléva(ttotf  étrangère  etpaf  une  eaflure^vaixife^t 
ridicule  au  lieu  d'une  nourriture  solide  et  vigoureuse.  Et  Tune  desraisoffs 
ptlacipales  <|iii  ékngtfent  autant  eeu»  qui  «aèrent  dttns  «es  cMii^s- 
9SU(Sès  du  véritable  crhemin  qu'ilis  âoâ99en.t:s«i!(*pe ,  est  llifiaginatîiott  tpfàtt 
f^nà  d^abord  que  Iw  fawiiiies  cbwsè»  sont  iawi»es»iMes ,  eft>  le^r  'dontMeort 
]»ii0in  db  gnaiâws  harotes,  élevées,  sublittieft.  CSèDv  peitf  l^tit:  ïèfV^HV 
dMis  les  nevoner- basses,.  cenMrane»,  famiUènitt  aeinointaft  kmi^iflfxh- 
t4eBTi»[itnidUKf  je  haw^oe»  motsi  d'emffdKe;... 


ISSMS  POUR  EJÏS  COOTQim». 

BéFitrivum  1. --•  OtULnépâssiewr  HgaeS' droites  «oiiRmv^ 
p<»int,  on  sont  toutes  parallèles  ent»e  eiileS'j  teMet<  oe»  ftg&ee  settif  dites 
de  m^«  ^rém  ea  de  «i^e  oniiMnaiMe;  et  kuBi«ktl;tu4fte  de  ees'  làgnes 
ei^  dite  ûvdrede  K^Aev ,  ow  êrâtmmmeB  âe  H§inm, 

DÉFINITION  II.  —  Par  le  mot  section  de  cône,  nous^enteudWnKrfeMcfJK' 
conférence  du  wpole,  Telliipse,  lliyperbodift,  ]eip«Ra)«ts)«tran^e>nK»l* 
hfp^e  :  d^autani  qu'«a  <^e  coupé  paraUèlemeat  à  sa  bsise,  en'parton 
soMoet,  eor  des'  tBois'  aiitiees  sens  qui  engendrent  Telii)^,.  I5h^i*bc^ 
el  la  parabole ,  donne  dane^  sa  ^perficie ,  oa  la  eiraoKfteeneei  d^sn^eenfle, 
o»  vn  angle ,  tm  Tettipsev  ou  Tltypenrbele,  e»  lavp»«bele. 

BântHiTiOH  m.  *-^  Par  le.  m«t  dedroile  mw  jetiîy  nwHHfWIWiiiliim^ii 
ligne  dvoite. 

LBMHt  I.  -^  Si'  (tene  Upim  MS@  (fig.  Si*)  ihf»peèi(ll  jmimmi -Itt 
deiia^  <ir0ite«  HK,  m,  tu  eu  point  SptnteMleedeuit  dro<tat>«,^gV; 


que  K  soit  Ze  MnoMn  des  droites  MK,  SK;  ¥  ie(«oficaiir«.<if9.^eticy 
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Iff^,  SV;  A  le  eofitontfs  des^  dfoifet  HA,  SA;  ^U  concoure  des  droites 
tff ,  SK;  et  que  pur  deux  des qmttre points  A,  E.,  j*,,  y  çtii  ne  notent 
poaHttn  v/iêfne  droite  atec  Us  poinft  IP,  S ,  eom/ne par  les  points  K ,  T, 
petgsè  h  circonférence  d'wn  cercle  coupant  les  droites  MV,  MP,  SV,  SK, 
€tm  pofims  0,  P,  Q,  N  :  je  dis  que  les  droites  MS,  NO,  PQ,  sont  de 
iiHêfi^  OTà/fe» 

,Élt«ti£^  II.  —  Si  pwr  la  même  droite  passent  plusieurs  plans ^  qui 
sé^t^enentpét  par  im  autre  plan,  toutes  les  lignes  des  sections  de  ces 
pktHS'  É&M  de  même  ordre  avec  la  droite  par  laquelle  passent  lesdits 

Bm  dteitt  fonnne»  poêés  et  quelques  faciles  conséquences  d'iceuz ,  nous 
êèÈ»fttttt/toA9  qtie  les  mêmes  choses  étant  posées  qu^au  premier  lemme, 
si  par  les  points  K,  T  (fig.  21  )  passe  une  section  quelconque  du  cône 
mS  eon^  les  tfrbftes  MK,  MY,  SK,  SY  aux  points  P,  0,  N,  Q  :  les 
oMltA^  tfSy  NO,  PO  seront  de  même  ordce.  Gela  sera  un  troisième 


fie  MB  tMift  lemmes  et  de  quelques  conséquences  d'iceux , 
ttM^  éonnerMlB  des'élémens  coniques  complets  :  savoir,  toutes  les  pro- 
|^é«é6  éeis  diànlèitres'  et  côtés  droits ,  des  tangentes ,  etc. ,  la  restitution 
^ 'CJ6H»  fttstfat  «»  toutes  les  données,, là  description  des  sections  du 
cSl^fd»  poitiVS",  «te; 

Q^  fàtsaitt,  muai'  énonçons  les  propriétés  que  nous  en  touchons 
i^me  m^ràkto  plus  uâiverselle  qu'à  rordkaire.  Par  exemple,  celle-ci  : 
^^MW'lfrplIMif  SRSO  (fig.  21),  dans  la  section  de  cône  PKV,  sont  me- 
WêeB^kfB^Aft^UB  AK,  kW,  atteignantes  la  section  aux  points  P,  K,  Q,  Y  ; 
eV  que-  d»  dent  >de  ces  quatre  points*  qui  ne  «Mvi-i^iiV^a  néme^  droite 
âm^'  W  poittt  Aydoonae  ^r  tes  point»  K,  V,  etpar  d«««  poims  N,  0 
pfi8iâftii»]!ebOf<diAe  la* sedfeê»,  soient  menées  quatre  d^roites  KN,  KO., 
•  tW>,  VB',  oôufMMDttter'ltoB^rti^teb  AV ,  AâP  aux  poimis  L ,.  M ,  T ,  S  :  je-dis  <j[itfs 
]b«ti(il»li.compo8èe  désvaisiMas  de!ià^<dfroite^  PH  àla^dffoltoiMai^  et  à^ï» 
éM%^  AS  A  la  dtoite  SQ',  est  te  minei  que^  l»>  ttàsên^  coM^losée  de^ 
iWfMMft>  d#  ia  ét^H^  n  à  la  dMâte^S^ ,  et  delà  HaAWÀX^k  la  droite  TQ. 

Mbus  dénontref  o«s  anssi  ^u»,  s^il  y  m  trais  ârdte»  DB ,  DG ,  D»  qa^ 
fer  dfOfte»^  AP,  AR  <»Mp#iir>aâX  pokiDs  F,  G^,  HyCvYv  ^i  e1^  qiM'  dads 
ta^  droite  BC  sêSl  dé1«tttiftié  le  péiait  B,  là  saisiMi  edwposéeidestittkon» 
émmemof^àB  tPen  KO  att^i«einoi£^«lé>BGén  Ciyeii^ùtU»é3toi»Af^ 
la^  droite  AG,  est  la  «sênM  que)  la«omposéêd«B'nd8onsdtfTeotttiigl(fr 
éi  KF  «U;  tH  »Q  roottoigle  de  EG  en  GB ,  et  ée  la^  d»oilo  AB'  à«  la>di«i1»' 
AH;  et  elle  est  aussi  la  même  que  la  raison  du  rectangle  des  dstoites 
FBfVB^  au  retnaeigk  de»  droites  G£,  GD.  Partaait,  si'par  les  points 
Bi,  B  passe  une-seetiott  de  ôÔDoquiitoope  tedtooito»  jAB  ,  <AB  aux  poiills' 
FI,  11,  R,  Xi  1^  mison  eoniposé»  des  raNsons»  d«  infeSsngle  des  droiteb^ 
XF,  FG,  au  reotOB^  detdroikes  EC,  G^,  et  déliai  droit»' 7A  à  Is^droil» 
àGi^  sera  la  mêmr  qiie  i«  oomposée  iles^ rateons'  dw  Teoitan^le  ides  dMdtes 
BKyl^P,  au  reotaogle  des  droites  GR.,  CX,  «t  d!â^  reeUBSi^e  dos^ioitss 
ittt,  AX,  au  reotimgie'4es  dVoiteis  AK^  AP. 

Meus  démOAtranms  aussi  que  sr  quatre  droites  AG,  AF,  BE,  tSL 
(ig^  39f)'  s'esitre-^oospcnt  siuz  points  N«^,.lfq  0,4tt  ^u'ttiwsseelloà^é^ 
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cône  coupe  lesdites  droites  aux  points  C ,  B ,  F ,  D ,  H ,  G ,  L ,  K  :  la  rai- 
son composée  des  raisons  du  rectangle  de  MC  en  MB,  au  rectan- 
gle des  droites  PF ,  PD ,  et  du  rectangle  des  droites  AD ,  AF ,  au  rec- 
tangle des  droites  AB , 
AC,  est  la  même  que- 
la  raison  composée  des 
raisons  du  rectangle 
des  droites  ML,  MK,- 
au  rectangle  des  droites 
PH ,  PG ,  et  du  rçctan- 
gle  des  droites  £H,  EG, 
au  rectangle  des  droites 
EK,EL. 

Nous  démontrerons 
aussi  la  propriété  sui- 
vante, dont  le  premier 
inventeur  est  M.  Desar- 
gues, Lyonnois,  un  des 
grands  esprits  de  ce 
temps ,  et  des  plus  ver- 
sés aux  mathématiques, 
et  entre  autres  aux  co- 
niques ,  dont  les  écrits 
sur  cette  matière  ^quoi- 
qu'en  petit  nombre ,  en 
ont  donné  un  ample  témoignage  à  ceux  qui  auront  voulu  en  recevoir  l'in- 
telligence. Je  veux  bien  avouer  que  je  dois  le  peu  que  j'ai  trouvé  sur  cette 
matière  à  ses  écrits,  et  que  j'ai  tâché  d'imiter,  autant  qu'il  m'a  été  pos-. 
sible ,  sa  méthode  sur  ce  sujet  qu'il  a  traité  sans  se  servir  du  triangle  par  • 
l'axe ,  en  traitant  généralement  de  toutes  les  sections  du  cône.  La  propriété  ' 
merveilleuse  dont  est  question  est  telle  :  Si  dans  le  plan  MSQ  (  fig.  21  ) 
il  y  a.  une  section  de  cône  PQV,  dans  le  bord  de  laquelle  ayant  pris  les 
quatre  points  K ,  N ,  0 ,  V ,  soient  menées  les  droites  KN ,  KO ,  VN ,  VO, 
de  sorte  que  par  un  même  des  quatre  points  ne  passent  que  deux  droites  « 
et  qu'une  autre  droite  coupe ,  tant  le  bord  de  la  section  aux  points  R ,  X  ^ 
que  les  droites  KN ,  KO ,  VN ,  VO  aux  points  X ,  Y ,  Z ,  8  ;  je  dis  que  comme 
le  rectangle  des  droites  ZR,  ZX  est  au  rectangle  des  droites  YR,  yX, 
ainsi  le  rectangle  des  droites  ^R,  SX  est  au  rectangle  des  droites. 
XR,  XX. 

Nous  démontrerons  aussi  que ,  si  dans  le  plan  de  l'hyperbole  ou  de 
l'ellipse,  ou  du  cercle  AGTE  (fig.  23),  dont  le  centre  est  G,  on  mène 
la  droite  AB  touchante  au  point  A  la  section,  et  qu'ayant  mené  le 
diamètre  AT,  on  prenne  la  droite  AB ,  dont  le  carré  soit  égal  au  quart 
du  rectangle  de  la  figure,  et  qu'on  mène  CB;  alors  quelque  droite 
qu'on  mène .  comme  DE ,  parallèle  à  la  droite  AB ,  coupante  la  section 
en  E  et  les  droites  AG ,  CB  aux  points  D ,  F  :  si  la  section  AGE  est  une 
ellipse  ou  un  cercle ,  la  somme  des  carrés  des  droites  DE  ,  DF  sera 
égale  au  carré  de  la  droite  AB;  et  dans  l'hyperbole,  la  différence 


Fig.  22. 
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4es  mêmes  carrés  des  droites  DE,  DF,  sera  égale  au  carré  de  la 
droite  AB. 
Nous  déduirons  aussi  quelques  problèmes  ;  par  exemple ,  d*un  point 

donné  mener  une  droite  ton- 

®    chante  une  section  de  cône 

donnée» 

Trouver  deux  diamètreê 
conjugués  en  angle  donné. 

Trouver  deux  diamètres  en 
angle  donné  et  en  raison 
donnée.  • 

Nous  ayons  plusieurs  au- 
tres problèmes  et  théorè- 
mes ,  et  plusieurs  consé- 
quences des  précédons  ;  mais 
la  défiance  que  j'ai  de  mon 
peu  d'expérience  et  de  capa- 
cité ne  me  permet  pas  d'en 
avancer  davantage  avant  qu'il 
ait  passé  à  l'examen  des  ha- 
biles gens  qui  voudront  nous  obliger  d'en  prendre  la  peine  :  après  quoi 
si  l'on  juge  que  la  chose  mérite  d'être  continuée ,  nous  essayerons  de 
la  pousser  jusqu'où  Dieu  nous  donnera  la  force  de  la  conduire. 


G/ 

D              \E       ^y^ 

1^ 

c 

VJ 

Fig.  23. 
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A  MONSEIGNEUR  I£   CHANCEMER  ^  ^ 

Monseigneur, 
Si  le  public  reçoit  quelque  utilité  de  l'invention  que  j'ai  trouvée 
pour  faire  toutes  sortes  de  règles  d'arithmétique ,  par  une  manière  aussi 
nouvelle  que  commode ,  il  en  aura  plus  d'obligation  à  Votre  Grandeur 
qu'à  mes  petits  efforts ,  puisque  je  ne  saurois  me  vanter  que  de  l'avoir 
conçue,  et  qu'elle  doit  absolument  sa  naissance  à  l'honneur  de  vos 
commandemens.  Les  longueurs  et  les  difficultés  des  moyens  ordinaires 
dont  on  se  sert  m'ayant  fait  penser  à  quelque  secours  plus  prompt  et 
plus  facile  pour  me  soulager  dans  les  grands  calculs  où  j'ai  été  occupé 
depuis  quelques  années  en  plusieurs  affaires  qui  dépendent  des  emplois 
dont  il  vous  a  plu  honbrer  mon  père  pour  le  service  de  Sa  Majesté  en  la 
haute  Normandie;  j'employai  à  cette  recherche  toute  la  connoissance 
que  mon  inclination  et  le  travail  de  mes  premières  études  m'ont  fait 
acquérir  dans  les  mathématiques  ;  et  après  une  profonde  méditation ,  je 
reconnus  que  ce  secours  n'étoit  pas  impossible  à  trouver.  Les  lumières 
de  la  géométrie,  de  la  physique  et  de  la  mécanique  m'en  fournirent 

-1.  Pierre  Seguier.  • 


le  dwse&i,  et  tt*A&'8tffferetft  qtig f usage  étf  èertîr  îtffaîffible ,  St'Çttèl^ef 
ouvrier  pouvoit  former  Tinstrument  dontj'avois  imaginé  te  modmè. 
mfe  ce  fût  en*  ee  point  que  Je  rencontrât  dés  obstat^es  aussi  gwmds  que 
tma.  qts»  je  -walMs  éviter ,  et  auxquels  je  cherchôis  un  remède.  N'ayant 
pe»  rfedûStrie*  de'  maaier  te  métal  et  le  marteau  comme  la  plume  et  le 
compas  ;  et  les  artisans  a^nt  plus  de  connoissance  de  la  pratique  de 
lifett  Vft  que  des  seiettces  sur  lesquelles  il  est  fondé,  je  aie  vis  rédu^it  à 
quîMev  toUI^  mon  entreprise ,  dont  il  ne  me  revenoit  que  beaucoup  de 
fitt^fiïe»,  8fl»is  aucun  bon  succès.  Mais,  monseigneur,  Votre  Grandeur 
#fÀm  soutenu  mon  coava^,  qui  se  laissoit  aller,  et  m'ayant  fait  la 
grâce  de  parler  du  simipJè  eirayon  que  mes  amis  vous  avoient  présenté , 
6«4è9ler«wi  qtAme  le  ftrent  voir  tout  autre  qu'il  ne  m'avoit  paru  au- 
pMjm^aAt  :  avae  les  noiXveltes  forces  que  vos  louanges  me  donnèrent,  je 
fi#é»xiottvtHraBii  effotte  ;  et  suspendant  tout  autre  exercice ,  je  ne  songeai 
l^t^iqu^  lu;  eonitim^tiiMi  dfe  cette  petite  machine,  que  j'ai  osé,  mon- 
gÊéffBLmstfTùviBfrêsBtmt,  alprès  l'avoir  mise  en  état  de  faire,  avec  elle 
S8Ul»>6t  saM&'ftUeoft  HfMtill^esprit,  les  opérations  de  toutes  les  parties 
é»feMIUÉiMqat ,  Pû^tt  qfne  je  me  l'étois  proposé. 

C^idlidMie  à  votis^^  nsMtteigneur ,  que  je  devois  ce  petit  essai ,  puisque 
Q^tft  f«Mi3«q«v  n»  l%lt«C(i|itt  faire  ;  et  c'est  de  vous  aussi  que  j'en  attends 
nm^f^Mmu»  pfùtt»i^it*  im  invei»$M)st|\H'Be  stttM'-pas  ëeu^^ 
MtjMam  plâ»  de  eeBMiU»  qnse  d'ap^rebateurs  :  en  blâme  ce«it  qu$  le»^ 
ont  trouvées-,  p&T^B  qvtm  n'en  apAfS»uwe<parMteinteUi^n«e:;  et^^u** 
injuste  préjugé ,  la  difficulté  que  l'on  s'imagine  aux  choses  extraordi- 
naires ,  fait  qu^au  lieu  de  les  considérer  pour  les  estimer ,  on  les  accuse 
d'impossibilité,  afin  de  les  r^eter  ensuite  comme  impertinentes. 
D'ailleurs ,  monseigneur ,  je  m'attendis  bien  que  pai*mi  tant  de  doctes 
qui  ont  pénétré  jusque  dans  les  derniers  secrets  des  mathématiques ,  il 
pourra  s'en  trouver  qui  d'abord  estiment  mon  action  téméraire,  vu 
qu'en  la  jeunesse  où  je  suis ,  et  avec  si  peu  de  forces ,  j'ai  osé  tenter 
une  route  nouvelle  dans  un  champ  tout  hérissé  d'^pihes ,  et  sans  avoir 
âei^ginde  pinir  aii'y  fpftyerle<t%eniim  Nisiê  jbf  t«airîbi)Mq>u'ilSifi]â«cc«Beift , 
el^intoe  qu^ili  ime^cDndaiBnMm^  s^ils  peummit  jutlôfiev  ^n»  j&  n%&.  pùS^ 
teiHi  e^fftemmrt  ce  qnie  j'avois'  ^«oaôB^  et' je  ne  tearâ;èmttid9<<^ftie'Itt' 
ùa/mt  é^^maBàTm  o»  qm  j^aâtftuit,.  et  now^ipu^VBU^éi^'^^Sj^fimmms^ 
leiaonritaîtro;  Aamiâ , memeii^Baui^,  jb^pulB  <diipe  à  td»^  Ofiaâdei^Nqiie: 
jMâié9lF  i»  «IftBiMion»  detoir  ttien  ip^t»««fnig«r,^  nwBHstal«iMfitÈ«tfto«* 
ri«6^  lêer  ItaipinobiitâM  derxpieiq^ 

sèioafiM,  qai$,.par  uiier>pféflfraiiiC8  -Mute  |aT«iwûièfe,a^l't»«nl»gei&é*iattl 
ik»»«Mei(per  qu^eSto  ne  déflMn^e ,  iMiBicnnBOM^lMMBOré  d»  1^^ 
^ide  tew  m^eiliiflaindbdeQ;  ét<;qaer>iBiftiB»raelai<tl^enti««e«^^^  de  qullë- 
plHfafft^4ee.aut;itesa«bQaiiwlBfttôueriesijear8  0t(7eeoBitiènA'l»s(pVdd«Mtiio»iB^ 
ni|l<i'ap«»j^ritidi9]ii^d»8e  ë»imei^lB'pnnejiaum^i»«*dé^'sés'|^<ieâ 
QCbupôiMiis,.  d'en  ^ÉseigattP  titr  la  dis^^i^m'  M  Itasuge  à  ^em  (^ 
ausont  quelque  déiùr  de  s^en  sevwr.  Ce  sont  là  véritaiAeaient,  ffiensei^ 
fi^Mur,  de  graiides»  Técomfttnees  du  tsnps  qae  jfai  em|ftbyé,  etr  de  ttk 
dépense  que  j'ai  faite  pour  mettre  la  chose  en  l'état  où  je  vous  l'ai  pré- 
sentée. Mais  permettez-moi  de  flatter  ma  vanité  jusqu'au  ^oltftted^, 
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({ti'éllM cerne  s&tiBferdentpas  en^èremënt,  si  je  ti'en  mo1&  reçtt  uxM 
beatocotfp  idtis  împortaœite^t  plus  déïicieusB  dé  Votre  Grandeur.  En  eflRrt, 
nftmseignenr,  qtncHd  jie  me  représente  que  cette  ïnême  bouche,  qpri  pro»- 
tmecie  tmts  les  jour?  des  oracles  sur  le  trône  de  la  justice ,  a  daig)âé 
dtsmier des  éloges  au  coupdressaî  d%n lomme  detingt  ans;  que  vtniB 
Pavez  Jugé  digne  d*ètfe  lâiis  tfune  fôis  lé  sujet  d'e*  votre  entretien ,  et  dé 
l&  TOir  placé  datxs  votre  cabinet  parmi  tant  d^'antres  choses  rares  ^ 
|i)^0deases  dontû'  est  rempli,  je  suis  combîé: de  gloire ,  et  jenetitMi« 
point  de  paroles  potET  faire  pardître^ma;  rectinnoissance  à  Yotre  Graxidfeuar', 
«riaa  joie  à  toutle  mrttfide. 

tkm  cette  impttissismee*,  où'  Texe^s  dfe:  votre  bonté  nfà  mis,  je  fi»e 
cémenterai  de  la  révérer  par  loon  sileuce  :  et  totiXe  la  farniHe  dont  je 
porte  le  n<nu  étant  intéi^ssée  anssi  bien  que  moi  par  ce  bien&it  et 
p&r  plusieurs  attires  à  faire  teus  les  jours  des  vosuz  pour  votre  pro- 
j^r£tê,n0us  les  iérons  d'tm  cœur  sii  ardent,  et  si  continuels,  que  pép- 
tmam  ne  pmirra  se  vanter  d*tftre  plus  attaché  que  nous  à  votre  sar- 
i»tèfe,  Ai  de  porter  phfS'véritâ]R!effîent  que  tnioi  laqualiUé,  monseigtieur, 
ée  ircnft ,  etc. ,  ï^ÂSCAt.     ^.^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^.^^ 

MÉtleeimic^  (^  ifft^«rtlfisemen)r  sertira  porutrte  lâfre^sa'WirqtHB  j'expose 
iiffp^ilÉciitie  peiite'ma^ine  demoninventibii ,  par  lé-moyen  de  kqueûe 
setfle  ttt  pourra»,  sans  peine  quelconque,  faire  toutes  l'es  opérations  db 
flâeittanétique*,  et  te  sotïlager  du  travail  qui  fa  stmvtsntes  fois  factîgué 
PéB|>rit ,  lorsi^ofeta  as  opéré  par  le  jeton  ou  par  la  plume  :  je  puis ,  sans 
prtBtoifiption,  espérer  qii*èllfr  ne  te  déplaira  pas,  a;près  que' M.  fe  chan- 
ec^ter  Ta  honorée  de  son  estime,  et  que  datte-  Pàrh,  ceux  qui'  sont  fe 
flii«ux  vewés  atîx  mathématiques  ne  l'ont  pas  jugée  indigue  de  leur 
âpprcft»ation.  Z^^Saitmoinsr,  pour  ne  pas' paraître  négligent  à  lui  faire  uc- 
qitrérir  aussA^  Ib  tiéBcne^,  j*iiï  eru  être  obl'^é  de^f éciaircir  sur  toutes  les 
difficultés  que  j'ai  estimées  capables  de*  choqvter' tdn  sens ,  lorsqt»  tti 
ftmét«&  la  peiiM  dfe^  là  cDn^i'<fôrer. 

Jfe-  ne  dotttej  pas  (^rf  après  l'avoir  vue',  i$>n"e  tiwfifte  d*iàbord  diEtns  ta 
fiÉfiiiiée  qiae' je  dëvoiif 'atwir'  expliqué  par  écrit ,  et  sa  construtïtion ,  et  sou 
«siqiB^vet  que,  pour  rendre  «^'discours  inteffî^ble ,  f  étoîs  mène  obligé, 
«dkant  la  méraodfe'des  géomètres ,  de»  représenter  par-figures  les  dSmena- 
sfoas ,  la  dispcfelttottiet  le  rapport'  de  toutes  les  pièces,  et  comment- cha- 
«MMe"  doit  être' ptecétepfeur  composer  Finstrument,  et  m'ettre  sdn  nmuv*- 
«eut  en  sa  perfeciimr.  Mais  tu  ne  dois  pas  croire  qu'après  n'avoir  épar* 
^é'iïî  le  tenq»,  ni  îa  peine,  ni  la  dépense  pour  la  mettre  en  état  de 
t%fcre  ntiie ,  j*eusser  négligé  d^employer  ce  qui  étolt  nécessaire  pour  te 
tiimtenter  sur  ce^  point,  qui  sembloit  manquer  à  son  accomplissement, 
iS^je  tfavois  été  empêché  de  le  faire  par  ime  cibnsidération  si  puissante, 
^e'  j'espère  môme  qu'elle  te  forcera  de  m'excuser:  Oui ,  j*espère  que  tti  * 
approuveras  que  je  me  sois  abstenu  de  ce  disco-urs ,  si  tu  prends  la  peine 
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de  faire  réfletioa  d'une  part  sur  la  facilité  qu'il  y  a  d'expliquer^  de 
bouche ,  et  d'entendre  par  une  briève  conférence ,  la  construction  et 
Tusage  de  cette  machine  ;  et  d'autre  part,  sur  l'embarras  et  la  difficulté 
qu'il  y  eût  eu  d'exprimer  par  écrit  les  mesures ,  les  formes ,  les  propor- 
tions, les  situations  et  le  surplus  des  propriétés  de  tant  de  pièces 
différentes.  Alors  tu  jugeras  que  cette  doctrine  est  du  nombre  de  celles 
qui  ne  peuvent  être  enseignées  que  de  vive  voix  ;  et  qu'un  discours  par 
écrit  en  cette  matière  seroit  autant  et  plus  inutile  et  embarrassant,  que 
celui  qu'on  emploieroit  à  la  description  de  toutes  les  parties  d'une 
montre ,  dont  toutefois  l'explication  est  si  facile ,  quand  elle  est  faite 
bouche  à  bouche  ;  et  qu'apparemment  un  tel  discours  ne  pourroit  pro- 
duire d'autre  effet  qu'un  infaillible  dégoût  en  l'esprit  de  plusieurs ,  leur 
faisant  concevoir  mille  difficultés  où  il  n'y  en  a  point  du  tout. 

Maintenant,  cher  lecteur,  j'estime  qu'il  est  nécessaire  de  t'avertir 
que  je  prévois  deux  choses  capables  de  former  quelques  nuages  en  ton 
esprit.  Je  sais  qu'il  y  a  nombre  de  personnes  qui  font  profession  de 
trouver  à  redire  partout ,  et  qu'entre  ceux-là  il  pourra  s'en  trouver  qui 
te  diront  que  cette  machine  pouvoit  être  moins  composée  ;  c'est  là  la 
première  vapeur  que  j'estime  nécessaire  de  dissiper.  Cette  proposition 
ne  peut  t'être  faite  que  par  certains  esprits  qui  ont  véritablement  quelque 
connoissance  de  la  mécanique  ou  de  la  géométrie ,  mais  qui ,  pour  ne  les 
savoir  joindre  l'une  à  l'autre ,  et  toutes  deux  ensemble  à  la  physique ,  se 
flattent  ou  se  trompent  dans  leurs  conceptions  imaginaires ,  et  se  per- 
suadent possibles  beaucoup  de  choses  qui  ne  le  sont  pas ,  pour  ne  pos- 
séder qu'une  théorie  imparfaite  des  choses  en  général ,  laquelle  n'est 
pas  suffisante  de  leur  faire  prévoir  en  particulier  les  inconvéniens  qui 
arrivent ,  ou  de  la  part  de  la  matière ,  ou  des  places  que  doivent  occuper 
les  pièces  d'une  machine  dont  les  mouvemens  sont  différens ,  afin  qu'ils 
soient  libres  et  qu'ils  ne  puissent  s'empêcher  les  uns  les  autres.  Lors 
donc  que  ces  savans  imparfaits  te  soutiendront  que  cette  machine  pou- 
voit être  moins  composée ,  je  te  conjure  de  leur  faire  la  réponse  que  je 
leur  ferois  moi-même ,  s'ils  me  faisoient  une  telle  proposition ,  et  de  les 
assurer  de  ma  part  que  je  leur  ferai  voir ,  quand  il  leur  plaira ,  plusieurs 
autres  modèles,  et  même  un  instrument  entier  et  parfait,  beaucoup 
moins  composé ,  dont  je  me  suis  publiquement  servi  pendant  six  mois 
entiers  ;  et  ainsi  que  je  n'ignore  pas  que  la  machine  ne  peut  être  moins 
composée,  et  particulièrement  si  j'eusse  voulu  instituer  le  mouvement 
de  l'opération  par  la  face  antérieure ,  ce  qui  ne  pouvoit  être  qu'avec  une 
incommodité  ennuyeuse  et  insupportable  ;  au  lieu  que  maintenant  il  se 
fait  par  la  face  supérieure  avec  toute  la  commodité  qu'on  sauroit  souhai- 
ter, et  même  avec  plaisir  :  tu  leur  diras  aussi  que  mon  dessein  n'ayant 
jamais  visé  qu'à  réduire  en  mouvement  réglé  toutes  les  opérations  de 
l'arithmétique ,  je  me  suis  en  même  temps  persuadé  que  mon  dessein  ne 
réussiroit  qu'à  ma  propre  confusion ,  si  ce  mouvement  n'étoit  simple , 
facile,  commode  et  prompt  à  l'exécution,  et  que  la  machine  ne  fût  du- 
rable 5  solide  5  et  même  capable  de  souffrir  sans  altération  la  fatigue  du 
transport;  et  enfin  que,  s'ils  avoient  autant  médité  que  moi  sur  cette 
matière ,  et  passé  par  tous  les  chemins  que  j'ai  suivis  pour  venir  à  mon 
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but,  re:ïpérience  leur  auroit  fait  voir  qu'un  instrument  molns'composé 
ne  pottvort  avoir  toutes  ces  conditions  que  j'ai  heureusement  données  à 
cette  petite  machine. 

Car  pour  la  simplicité  du  mouvement  des  opérations ,  j'ai  fait  en  sorte 
qu'encore  que  les  opérations  de  l'arithmétique  soient  en  quelque  façon 
opposées  l'une  à  l'autre ,  comme  l'addition  à  la  soustraction ,  et  la  multi- 
plicatioSC  à*  la  division ,  néanmoins  elles  se  pratiquent  toutes  sur  cette 
machiné  par  un  seul  et  unique  mouvement. 

Pour  la  facilité  de  ce  même  mouvement  des  opérations ,  elle  est  toute 
apparente ,  en  ce  qu'il  est  aussi  facile  de  faire  mouvoir  mille  et  dix  mille 
roues  toutes  à  la  fois ,  si  elles  y  étoient ,  quoique  toutes  achèvent  leur 
mouvement  très-parfait ,  que  d'en  faire  mouvoir  une  seule  (je  ne  sais  si , 
après  le  principe  sur  lequel  j'ai  fondé  cette  facilité ,  il  en  reste  un  autre 
dans  la  nature).  Que  si  tu  veux ,  outre  la  facilité  du  mouvement  de  l'opé- 
ration ,  savoir  quelle  est  la  facilité  de  l'opération  même ,  c'est-à-dire  la 
facilité  qu'il  y  a  en  l'opération  par  cette  machine ,  tu  le  peux ,  si  tu  prends 
la  peine  de  la  comparer  avec  les  méthodes  d'opérer  par  le  jeton  et  par  la 
plume.  Tu  sais  comme  en  opérant  par  le  jeton ,  le  calculateur  (surtout 
lorsqu'il  manque  d'habitude)  est  souvent  obligé ,  de  peur  de  tomber  en 
erreur ,  de  faire  une  longue  suite  et  extension  de  jetons ,  et  conmie  la 
nécessité  le  contraint  après  d'abréger  et  de  relever  ceux  qui  se  trouvent 
inutilement  étendus  ;  en  quoi  tu  vois  deux  peines  inutiles ,  avec  la  perte 
de  deux  temps.  Cette  machine  facilite  et  retranche  en  ses  opérations  tout 
ce  superflu;  le  plus  ignorant  y  trouve  autant  d'avantage  que  le  plus 
expérimenté  ;  l'instrument  supplée  au  défaut  de  l'ignorance  ou  du  peu 
d'habitude;  et  par  des  mouvemens  nécessaires,  il  fait  lui  seul,  sans 
même  l'intention  de  celui  qui  s'en  sert ,  tous  les  abrégés  possibles  à  la 
nature ,  toutes  les  fois  que  les  nombres  s'y  trouvent  disposés.  Tu  sais  de 
même ,  comme  en  opérant  par  la  plume ,  on  est  à  tout  moment  obligé  de 
•retenir  ou  d'emprunter  les  nombres  nécessaires ,  et  combien  d'erreurs  se 
glissent  dans  ces  rétentions  et  emprunts,  à  moins  d'une  très-longue 
habitude ,  et  en  outre  d'une  attention  profonde  et  qui  fatigue  l'esprit  en 
peu  de  temps.  Cette  machine  délivre  celui  qui  opère  par  elle ,  de  cette 
vexation;  il  suffit  qu'il  ait  le  jugement ,  elle  le  relève  du  défaut  de  U 
mémoire  ;  et  sans  rien  retenir  ni  emprunter ,  elle  fait  d'elle-même  ce 
jqu'il  désire ,  sans  même  qu'il  y  pense.  Il  y  a  cent  autres  facilités  que 
l'usage  fait  voir ,  dont  le  discours  pourroit  être  ennuyeux. 

Quant  à  la  commodité  de  ce  mouvement,  il  suffit  de  dire  qu'il  est 
insensible ,' allant  de  gauche  à  droite ,  et  imitant  notre  méthode  vulgaire 
d'écrire ,  fors  qu'il  procède  circulairement. 

Et  enfin  quant  à  sa  promptitude ,  elle  paroît  de  même ,  en  la  compa- 
rant avec  celle  des  autres  deux  méthodes  du  jeton  et  de  la  plume  :  et  si 
tu  veux  encore  une  plus  parfaite  explication  de  sa  vitesse ,  je  te  dirai 
qu'elle  est  pareille  à  l'égalité  de  la  main  de  celui  qui  opère  :  cette  promp- 
titude est  fondée ,  non-seulemeût  sur  la  facilité  des  mouvemens  qui  ne 
font  aucune  résistance ,  mais  encore  sur  la  petitesse  des  roues  que  l'on 
meut  à  la  main ,  qui  fait  que  le  chemin  étant  plus  court ,  le  moteur 
peut  le  ps^rcourir  en  moins  de  temps;  d'od  il  arrive  encore  cette  conmio- 
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éàèj  ^e  p«r  09  awjwn  la  BachiDe  m  troa^antvéchiito  en^iis  pett 
Tolome,  eUaien  est  pkis  maalable  et  pertatm. 

Et  quant  à  la  durée  et  solidité  de  rinstrument,  la  «eule  dureté  du 
«étal  dMit  il  est  confNksé  pourroit  «a  donner  à  q&àqjae  autre  la  oerti- 
tade  :  mais  d'y  protâre  m»  asaorwice  «ntièce ,  et  la  donner  aux  aiitse» , 
je  n'ai  pu  le  Caôre  <iu'aprés  en  aToir,(ài(t  l!ez|^rieiKfi ,  par  le  miu^iart 
de  i'jastruaient  ducant  pbu  de  deux  oeot  «ipqiiaaÉfr  limea  de  «cbann , 
sans  aucune  altération. 

Aâmsi ,  cber  leOettr ,  je  4e  oonjarc:  enfiore  une  loiade  »e  peint  pi«adre 
pour  tt[q>erfection  ^ue  oeitte  nadsime  aott  composée  de  tant  de  pièMS, 
pniBque  sans  cette  oonpoaition^  i»  ne  povnois  lui  donner  toulea  les  «on- 
dàtiittis  ei-devaat  dédoiles,  qui  loiiftekâs.liii  étek&t  tevtes  nAocianniim; 
en  quoi  tu  pourras  cemaiigittr  «ne  espèce  de  pairadaxe ,  que  pour  isiidse 
le  mouTemeixtide  V«pàratiiQn  plus  aôiiple,  il.  a  UUn  que  lanadûne  «U 
été  eonstniÂte  d*ua  mottvoment  pins  oeixqpoflé. 

La  seooiade  cause  que  je  poévots  eapaistoide  «e  donner  de  r^entibcago, 
jce  scmt,  chsr  koteur,  les  ntainnciBes  cofnea  de  cette  macliÂne  quipou»- 
ooient  être  pvodvSies  par  la  présonaploan  des  artisans  :  em  œsocoasioBa , 
>e  te  conjure  d'y  porter  aoIgnenseBieat  ^esprit  de  distinctiML,  te  garder 
die  ia  auipiûe ,  distinguer  eoQlre  la  copie  et  la  copie,  «t  ne  pas  juger  des 
térrtal>les;OiB^nanx,  par  les  productioDs  impaiPfaitos  de  l'if^enoifia'^t 
de  ia  téaaérité  d.es  .oixmeara  :  plus  ils  sent  eseeUens  en  leur  art,  |dna  il 
est  à  eaainére  que  la  vanité  ne  les  m^èfe  par  la  persuasion  qu'as  ae 
daDdent  .trop  iégèrainent  d'être  oarpables  d'entsepraulFe  et  d'exéeater 
dteni^mémes  des  ouvrages  no<ii?eaux,  ^deequéb  ils  ignorent  «t  les  pna^ 
eipes ,  et  les  cègles ,  puis ,  'eaméa  de  cette  ftnase  persvaston ,  Us  tiMB- 
kntt  «n  tâtonnant,  c'est^êb^ive  sans  jnesuaes  oortaioûies  et  sans  pr^or- 
«îonB  réglées  pair  ait  :  dioà  il  am^e^apcès  lieaiieonp  de  temps  et  ée 
lea^Raîl,  on  ils  ne  produisent  zôogl  qui  rovienoe  à  ce  qtlfls  -ont  entra- 
pris:  ou,  au  plats,  ils  font iparote»  «m  petit  aons^  aufuel  manquait 
les  pnneâpaux  membres ,  les  autres  étant  inferanes  et  sans  afucv&e  pp»- 
portion  :  ces  imperfections,  le  rendant  ridionk,  ne  manquent  jaaaSs 
d'attirer  le  mépris  de  tovs'  ceux  cpii  le  ToioBt,  desquels  la  p^lupart  re^ 
jettent,  sans  raison,  la  (faute  sur  cetkû  qui,  le  premier,  a  eu  la  penate 
d'une  telle  invention;  au  laeu  de  s'en  éclairoir  avec  Im ,  et  puis  ïâigaat 
la  pTésonptiem  de  ces  artisans,  qui^  par  une  fetotsse  hardiesse  dbsir 
entreprendre  pHus  que  leurs  semblables,  ]^odmsent  ces  inutOes  arcr> 
tdos.  Il  importe  au  public  de  leur  làire  connoltre  leur  loibl^sse,  ^t 
leur  apprendre  que  pour  lies  nouvelles  inventiims ,  il  faut  nécessaise- 
ment  que  l'art  soit  aidé  par  la  théorie,  jusque  ce  qiue  l'usage  ait  rettdu 
les»  règles  de  la  tliéorie'  si  oofloimnes ,  qu'il  les  tài  «nfin  réduites  en  art , 
et 'que  le  oooitûrael  «x»oice  ait  donné  aux  artisans  l'habitude  de  suivre 
et  pratiquer  ces  règ^s  avec  assurance.  Et  tout  ainsi  ^\fû  n'étoit  pas  en 
mon  pouvdr ,  avec  toute  la  théorie  imaginable ,  d'exécuter  moi  seul  mon 
propre  dessein,  sans  Paide  d'un  ouvrier  ^  possédât  parfeitemeat  la 
pratique  du  tour,  de  la  lime  et  du  marteau,  pour  réduire  les  piècerde 
^machine  dans  les.  mesures  et  i^qpoitîons  que  par  les  règles  de  la 
"^^~*  5  je  lui  prescrîvois  :  il  est  de  même  absolument  impossible  à  tous 
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l99  sinpiefi  artisans,  si  habiles  qu'ils  soient  en  leur  art,  de  mettre  en 
pedection  une  pièce  nouvelle  qui  consiste,  comme  celle-ci,  en  mouye- 
mâos  compliqjiés,  sans  l'aide  d'une  persoime  qui,  par  les  règles  de  la 
théorie^  lui  donne  les  mesures  et  les  proportions  de  toutes  les  pièces 
dont  eUe  doit  ètse  composée. 

Cher  lecteur,  j'ai  sujet  particulier  de  te  donner  ce  dernier  avis, 
après  «voir  vu  de  mes  yeux  une  iausse  exécution  de  ma  pensée,  faite 
par  un  ouvrier  de  la  ville  de  Kouen ,  horloger  de  profession ,  lequel ,  sur 
la  simple  Iréeit  qui  lui  fut  fait  de  mon  premier  modèle  que  j'avois  &it 
quelqiies  auÀa  auparavant ,  eut  assez  de  hardiesse  pour  en  lentreprendse 
un  autre,  et  qui  plus  e&t,  par  une  autre  espèce  de  mouvement;  mais 
GOBune  le  honhomme  n^a  autre  talent  que  celui  de  manier  adroitement 
86» outils,  et  ftt'il  ne  sait  pas  seulement  ai  la  géométrie  et  la  mécaniqw 
aoitt' au  inonde:  aussi  (quoiqu'il  soit  très-hahile  en  son  art,  et  même 
tvès^i&dustrieux  en  plusieurs  choses  qui  n'en  sont  point)  ne  frt-H  qu'une 
pièce  ûuilile,  propre  védtahlement ,  polie  et  très -bien  limée  par  le 
(Mwffs,  mais  tellement  imparfaite  au  dedans,  qu'elle  n'est  d!auctUi 
ufia^e.  Toutefois  à  cause  seulement  de  sa  nouveauté ,  elle  ne  fut  pas 
flacta  estime  parmi  ceux  qui  n'y  cotnnoissent  rien ,  et ,  nonobstant  tous 
les  4è£auts  essentiels  que  ^épreuve  y  fit  reconnoître,  ne  laissa  pas  de 
tvouver  place  dans  le  cabinet  d'un  curieux  de  la  même  ville ,  rempli  de 
ptesieufs  autres  pièces  rares  et  ingénieuses.  L'aspect  de  ce  petit  avorton 
me  déplut  au  dernier  point,  et  refroidit  tellement  l'ardeur  avec  laqueHe 
je  i9M(À»  al«ra  itravailler  à  l'accomplissement  de  mon  modèle ,  qu'à  X'm- 
steotméme  je  donnai  congé  à  tous  mes  ouvriers,  résolu  de  quitter  enr 
ttèrement  non  entreporise,  parla  j>uste  appréhension  que  je  conçus 
qu'une  pareille  hardiesse  ne  prît  à  plusieurs  autres ,  et  que  les  fausses 
copies  qu'ils  pouvoient  produire  de  cette  nouvelle  pensée ,  n'en  minas- 
sent l'estime  dès  .sa  naissance ,  avec  l'utilité  que  le  public  pouvoit  en 
recevoir.  Mais  quelque  temps  après ,  M.  le  chancelier ,  ayant  daigné  ho- 
norer de  sa  vue  mon  premier  modMe,  et  donner  le  témoignage  de  l'es- 
time qu'il  faisoit  de  cette  invention ,  me  fit  commandement  de  la  mettre 
•  en  sa  'perfectioa;  et,  pour  dissiper  la  crainte  qui  m'avoit  retenu  quel- 
cpie  temps  y ol  kâ  plut  de  retrancher  le  mal  dès  sa  racine,  et  d'empè- 
cteerle  eouDSiqu'fl  pouvoit  pffendre.au  préjudice  de  ma  réputation  et;  au 
désairantage  du  puiblic,  par  la  -grâce  qu'il  me  fit  de  m'aocorder  un  prô- 
viUige,  qui  s'^est  pas  oïdinaire,  et  qui  étouffe  avant  leur  naissance  tous 
ces^avarton»  illégitimes  qui  ^mirroient  être  engendrés  d'ailleurs  <pie  de 
la  légitime  et  inéeessaire  allimce  ide  la  théorie  avec  l'art. 

4Actt.Tes(e^  si  qu^ueÉB&s  tu  as  <eKe^  ton  ei^rit  à  l'invention -des  ma- 
cAtints,  je  n^axu>aii  pas  graoïd'peÂBe  à  te  persuader  que  la  fonne.de  l'in* 
8^uiMBit,.ea  Fètatoà  H  est  à  présent,  n'est  pas  le  premier  effet  de 
l'&iuGgnittlioaique  j'ai  «ne  sur  ce  sujet  :  j'avois  commencé  l'exécution  de 
mon  pfl^jet'par  une  marche  trè»*àifférente  de  celle-ci,  et  en  sa  matière, 
et^eft  sa  fonne ,  laquelle  (bien  tpï^en  état  de  satis&ire  à  plusieurs)  ne  me 
donns.pas  pourtant  la  satisfaction  entière;  ce  qui  fit  qpi^en  la  corrigeuat 
pea  à  peu!  j^én  fis  insennblement  une  seconde ,  en  laquelle ,  rencoatiaat 
onceTO^4es' ôftconvéoieD»  gae.  je  ae  pus  souffrir ,  pour  y  apporter  le  re- 


192  MACHINE  ARITHMÉTIQUE. 

mède ,  j'en  composai  une  troisième ,  qui  va  par  ressorts ,  et  qui  est  très- 
simple  en  sa  construction.  C'est  celle  de  laquelle,  comme  j'ai  déjà  dit, 
je  me  suis  servi  plusieurs  fois ,  au  vu  et  su  d'une  infinité  de  personnes , 
et  qui  est  encore  en  état  de  servir  autant  que  jamais.  Cependant ,  en  la 
perfectionnant  toujours ,  je  trouvai  des  raisons  de  la  changer  ;  et  enfin 
reconnoissant  dans  toutes ,  ou  de  la  difficulté  d'agir ,  ou  de  la  rudesse 
aux  mouvemens ,  ou  de  la  disposition  à  se  corrompre  trop  facilement 
par  le  temps  ou  par  le  transport ,  j'ai  pris  la  patience  de  faire  jusqu'à 
plus  de  cinquante  modèles,  tous  différens,  les  uns  de  bois,  les -autres 
d'ivoire  et  d'ébène ,  et  les  autres  de  cuivre ,  avant  que  d'être  venu  à 
l'accomplissement  de  la  machine  que  maintenant  je  fais  parottre,  la* 
quelle ,  bien  que  composée  de  tant  de  petites  pièces  différentes ,  comme 
tu  pourras  voir,  est  toutefois  tellement  solide,  qu'après  l'expérience 
dont  j'ai  parlé  ci-devant ,  j'ose  te  donner  assurance  que  tous  les  efforts 
qu'elle  pourroit  recevoir  en  la  transportant  si  loin  que  tu  voudras,  ne 
sauroient  la  corrompre ,  ni  lui  faire  souffrir  la  moindre  altération. 

Enfin ,  cher  lecteur ,  maintenant  que  j'estime  l'avoir  mise  en  état  d'être 
vtie ,  et  que  même  tu  peux ,  si  tu  en  as  la  curiosité ,  la  voir  et  t'en  servir, 
je  te  prie  d'agréer  la  liberté  que  je  prends  d'espérer  que  la  seule  pensée  à 
trouver  une  troisième  méthode  pour  faire  toutes  les  opérations  arithmé- 
tiques, totalement  nouvelle,  et  qui  n'a  rien  de  commun  avec  les. deux 
méthodes  vulgaires  de  la  plume  et  du  jeton,  recevra  de  toi  quelque 
estime  ;  et  qu'en  approuvant  le  dessein  que  j'ai  eu  de  te  plaire ,  en  te 
soulageant ,  tu  me  sauras  gré  du  soin  que  j'ai  pris  pour  faire  que  toutes 
les  opérations  qui ,  par  les  précédentes  méthodes ,  sont  pénibles ,  compo- 
sées, longues  et  peu  certainçs,  deviennent  faciles  simples,  promptes 
et  assurées. 

LETTRE  DE  PASCAL  A  LA  REINE  CHRISTINE, 

EN  Ltl  KNVOTANT  Ui  M ACHUfS  AaiTHMÉTIQUS. 

Madame , 
Si  j'avois  autant  de  santé  que  de  zèle,  j'irois  moi-même  présenter  à 
Votre  Majesté  un  ouvrage  de  plusieurs  années ,  que  j'ose  lui  offrir  de  si 
loin ,  et  je  ne  souffrirois  pas  que  d'autres  mains  que  les  miennes  eussent 
l'honneur  de  le  porter  aux  pieds  de  la  plus  grande  princesse  du  monde. 
Cet  ouvrage ,  Madame ,  est  une  machine  pour  faire  les  règles  d'aritlimé- 
tique  sans  plumes  et  sans  jetons.  Votre  Majesté  n'ignore  pas  Ja  peine  et 
le  temps  que  coûtent  les  productions  nouvelles ,  surtout  lorsque  les  in- 
venteurs veulent  les  porter  eux-mêmes  à  la  dernière  perfection  :  c'est 
pourquoi  il  seroit  inutile  de  dire  combien  il  y  a  que  je  travaille  à  celle- 
ui  ;  et  je  ne  pourrois  mieux  l'exprimer  qu'en  disant  que  je  m'y  suis  at- 
taché avec  autant  d'ardeur  que  si  j'eusse  prévu  qu'elle  devoit  paroîtrt 
un  jour  devant  une  personne  si  auguste.  Mais ,  Madame ,  si  cet  honneur 
n'a  pas  été  le  véritable  motif  de  mon  travail ,  il  en  sera  du  moins  la  ré- 
compense, et  je  m'estimerai  trop  heureux  si,  à  la  suite  de  tant  de 
veilles ,  il  peut  donner  à  Votre  Majesté  une  satisfaction  de  quelques  mo- 
mens.  Je  n'importunerai  pas  non  plus  Votre  Majesté  du  particulier  d« 
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ce  qui  compose  cette  machine  :  si  elle  en  a  quelque  curiosité,  elle 
pourra  se  contenter  dans  un  discours  que  j'ai  adressé  à  M.  de -Bourde- 
lot  ;  j'y  ai  touché  en  peu  de  mots  toute  Thistoire  de  cet  ouvrage ,  l'objet 
de  son  invention ,  l'occasion  de  sa  recherche ,  l'utilité  de  ses  ressorts , 
les  difficultés  de  son  exécution  y  les  degrés  de  son  progrès ,  le  succès  de 
son  accomplissement  et  les  règles  de  son  usage.  Je  dirai  donc  seulement 
ici  le  sujet  qui  me  porte  à  l'offrir  à  Votre  Majesté ,  ce  que  je  considère 
comme  le  couronnement  et  le  dernier  bonheur  de  son  aventure.  Je  sais, 
Madame ,  que  je  pourrai  être  suspect  d'avoir  recherché  de  la  gloire ,  en 
le  présentant  à  Votre  Majesté ,  puisqu'il  ne  sauroit  passer  que  pour  ex- 
traordinaire ,  quand  on  verra  qu'il  s'adresse  à  elle ,  et  qu'au  lieu  qu'il 
ne  devroit  lui  être  offert  que  par  la  considération  de  son  excellence ,  on 
jugera  qu'il  est  excellent,  par  cette  seule  raison  qu'il  lui  est  offert.  Ce 
n'est  pas  néanmoins  cette  espérance  qui  m'a  inspiré  un  tel  dessein.  Il 
est  trop  grand ,  Madame ,  pour  avoir  d'autre  objet  que  Votre  Majesté 
même.  Ce  qui  m'y  a  véritablement  porté ,  est  l'union  qui  se  trouve  en  sa 
personne  sacrée ,  de  deux  choses  qui  me  comblent  également  d'admira- 
tion et  de  respect ,  qui  sont  l'autorité  souveraine  et  la  science  solide  ;  car 
j'ai  une  vénération  toute  particulière  pour  ceux  qui  sont  élevés  au  su- 
prême degré ,  ou  de  puissance ,  ou  de  cônnoissances.  Les  derniers  peu- 
vent ,  si  je  ne  me  trompe ,  aussi  bien  que  les  premiers ,  passer  pour  des 
souverains.  Les  mêmes  degrés  se  rencontrent  entre  les  génies  qu'entre 
les  conditions  ;  et  le  pouvoir  des  rois  sur  les  sujets  n'ejt ,  ce  me  semble , 
qu'une  image  du  pouvoir  des  esprits  sur  les  esprits  qui  leur  sont  infé- 
rieurs ,  sur  lesquels  ils  exercent  le  droit  de  persuader ,  ce  qui  est  parmi 
eux  ce  que  le  droit  de  commander  est  dans  le  gouvernement  politique. 
Ce  second  empiré  me  paroît  môme  d'un  ordre  d'autant  plus  élevé ,  que 
les  esprits  sont  d'un  ordre  plus  élevé  que  les  corps ,  et  d'autant  plus 
équitable ,  qu'il  ne  peut  être  départi  et  conservé  que  par  le  mérite ,  au 
lieu  que  l'autre  peut  l'être  par  la  naissance  ou  par  la  fortune.  Il  faut 
donc  avouer  que  chacun  de  ces  empires  est  grand  en  soi  ;  mais ,  Ma-- 
dame .  que  Votre  Majesté  me  permette  de  le  dire ,  elle  n'y  est  pas  bles- 
sée, l'un  sans  l'autre  me  paroît  défectueux.  Quelque  puissant  que  soi* 
un  monarque,  il  manque  quelque  chose  à  sa  gloire,  s'il  n'a  la  préémi- 
nence de  l'esprit  ;  et  quelque  éclairé  que  soit  un  sujet ,  sa  condition  est 
toujours  rabaissée  par  sa  dépendance.  Les  hommes  qui  désirent  natu- 
rellement ce  qui  est  le  plus  parfait  avoient  jusqu'ici  continuellement 
aspiré  à  rencontrer  ce  souverain  par  excellence.  Tous  les  rois  et  tous 
les  savans  en  étoient  autant  d'ébauches,  qui  ne  remplissoient  qu'à 
demi  leur  attente;  ce  chef-d'œuvre  étoit  réservé  à  notre  siècle.  Et  afin 
que  cette  grande  merveille  parût  accompagnée  de  tous  les  sujets  pos- 
sibles d'étonnement ,  le  degré  où  les  hommes  n'avoient  pu  atteindre  est 
rempli  par  une  j'eune  reine ,  dans  laquelle  se  rencontrent  ensemble  l'a- 
▼antage  de  l'expérience  avec  la  tendresse  de  l'âge  ;  le  loisir  de  l'étude 
avec  Toccupation  d'une  royale  naissance  ;  et  l'éminencs  de  la  science 
avec  la  foiblesse  du  sexe.  C'est  Votre  Majesté ,  Madame ,  qui  fournit  à 
l'univers  cet  unique  exemple  qui  lui  manquoit  ;  c'est  elle  en  qui  la  puis- 
sance est  dispensée  par  les  lumières  de  la  science  et  la  science  relevée 
Pascal  m  13 
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par  l'éclat  de  Tautorité.  C'est  cette  union  si  merveilleuse  qui  lait  que 
comme  Votre  Majesté  ne  voit  rien  qui  soit  au-dessus  de  sa  puissance , 
elle  ne  voit  rien  aussi  qui  soit  au-dessus  de  son  esprit,  et  qu'elle  sera 
radmiration  de  tous  les  siècles.  Régnez  donc ,  incomparable  princesse , 
d'une  manière  toute  nouvelle  ;  que  votre  génie  vous  assujettisse  tout  ce 
qui  n'est  pas  soumis  à  vos  armes  :  régnez  par  le  droit  de  la  naissance , 
par  une  longue  suite  d'années ,  sur  tant  de  triomphantes  provinces  ; 
mais  régnez  toujours  par  la  force  de  votre  mérite  sur  toute  l'étendue  de 
la  terre.  Pour  moi ,  û'étant  pas  né  sous  le  premier  de  vos  empires ,  Je 
veux  que  tout  le  monde  sache  que  je  fais  gloire  de  vivre  sous  le  second  • 
et  c'est  pour  le  témoigner ,  que  j'ose  lever  les  yeux  jusqu'à  ma  reine 
en  lui  donnant  cette  première  preuve  de  ma  dépendance.  Voilà ,  Ma- 
dame j  ce  qui  me  porte  à  faire  à  Votre  Majesté  ce  présent ,  quoique  in- 
digne d'elle.  Ma  foiblesse  n'a  pas  arrêté  mon  ambition.  Je  me  suis 
figuré,  qu'encore  que  le  seul  nom  de  Votre  Majesté  semble  éloigner 
d'elle  tout  ce  qui  lui  est  disproportionné ,  elle  ne  rejette  pas  néanmoins 
tout  ce  qui  lui  est  inférieur  ;  autrement  sa  grandeur  seroit  sans  hom- 
mages et  sa  gloire  sans  éloges.  Elle  se  contente  de  recevoir  un  grand 
effort  d'esprit ,  sans  exiger  qu'il  soit  l'effort  d'un  esprit  grand  comme  le 
sien.  C'est  par  cette  condescendance  qu'elle  daigne  entrer  en  communi- 
cation avec  le  reste  des  hommes  :  et  toutes  ces  considérations  jointes 
me  font  lui  protester  avec  toute  la  soumission  dont  l'un  des  plus  grands 
admirateurs  de ' ses  héroïques  qualités  est  capable,  que  je  ne  souhaite 
rien  avec  tant  d'ardeur  que  de  pouvoir  être  adopté ,  Madame ,  de  Vo- 
tre Majesté,  pour  son  très-humble,  très-obéissant  et  très-fidèle  ser- 
viteur, Blaise  Pascal. 

PRIVILÈGE  DU  ROI 
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Louis  ,  par  la  grâce  de  Dieu ,  roi  de  France  et  de  Navarre ,  etc.  ;  salut. 
Notre  très-cher  et  bien-amé  le  sieur  Pascal  nous  a  fait  remontrer  qu'à 
l'imitation  du  sieur  Pascal ,  son  père ,  notre  conseiller  en  nos  conseils , 
et  président  en  notre  cour  des  aides  d^Auvergne ,  il  auroit  eu ,  dès  ses 
plus  jeunes  années ,  une  inclination  particulière  aux  sciences  mathéma- 
tiques, dans  lesquelles,  par  ses  études  et  ses  observations,  il  a  inventé 
plusieurs  choses ,  et  particulièrement  une  machine ,  par  le  moyen  de 
laquelle  on  peut  faire  toutes  sortes  de  supputations ,  additions ,  sous- 
tractions ,  multiplications ,  divisions ,  et  toutes  les  autres  règles  arith- 
métiques, tant  en  nombres  entiers  que  rompus,  sans  se  servir  de 
plume  ni  jetons,  par  une  méthode  beaucoup  plus  simple,  plus  facile  à 
apprendre ,  plus  prompte  à  l'exécution ,  et  moins  péniWe  à  l'esprit  que 
les  autres  façons  de  calculer  qui  ont  été  en  usage  jusqu'à  présent;  et 
qui ,  outre  ces  avantages ,  a  celui  d'être  hors  de  tout  danger  d'erreur , 
qui  est  la  condition  la  plus  importante  de  toutes  dans  les  calculs.  î^é 
laquelle  machine  il  auroit  fait  plus  de  cinquante  modèles ,  tous  diÏÏé^ 
rens,  les  uns  composés  de  verges  ou  lamines  droites,  d'autres  de 
courbes ,  d'autres  avec  des  chaînes  ;  les  uns  avec  des  rouages  concen- 
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tnques,  d'autras  avec  des  excentriques,  les  uns  piouvans  en  ligna 
droite ,  d'autres  circulairement ,  les  uns  en  cônes ,  d'autres  en  cylin- 
dres ,  et  d'autres  tout  différens  de  ceux-là ,  soit  pour  la  matière ,  soit 
pour  la  figure ,  soit  pour  le  mouvement  :  de  toutes  lesquelles  manières 
différentes ,  l'invention  principale  et  le  mouvement  essentiel  consistent 
en  ce  que  chaque  roue  ou  verge  d'un  ordre  faisant  un  mouvement  de 
dix  figures  arithmétiques ,  fait  mouvoir  la  prochaine  d'une  figure  seu 
lement.  Après  tous  lesquels  essais ,  auxquels  il  a  employé  beaucoup  de 
temps  et  de  frais ,  il  seroit  enfin  arrivé  à  la  construction  d'un  modèle 
achevé  qui  a  été  reconnu  infaillible  par  les  plus  doctes  mathématiciens 
de  ce  temps ,  qui  l'ont  universellement  honoré  de  leur  approbation  et 
estimé  très-utile  au  public.  Mais ,  d'autant  que  ledit  instrument  peut 
être  aisément  contrefait  par  des  ouvriers ,  et  qu'il  est  néanmoins  im- 
possible qu'ils  parviennent  à  l'exécuter  dans  la  justesse  et  perfection 
nécessaires  pour  s'en  servir  utilement ,  s'ils  n'y  sont  conduits  expresse^ 
ment  par  ledit  Pascal ,  ou  par  une  personne  qui  ait  une  entière  intelli- 
gence de  l'artifice  de  son  mouvement ,  il  seroit  à  craindre  que ,  s'il  étoit 
permis  à  toutes  sortes  de  personnes  de  tenter  d'en  construire  de  sem- 
blables ,  les  défauts  qui  s'y  rencontreroient  infailliblement  par  la  faute 
des  ouvriers ,  ne  rendissent  cette  invention  aussi  inutile  qu'elle  doit 
être  profitable  étant  bien  exécutée.  C'est  pourquoi  il  désireroit  qu'il 
nous  plût  faire  défenses  à  tous  artisans  et  autres  personnes ,  de  faire  ou 
faire  faire  ledit  instrument  sans  son  consentement ,  nous  suppliant .  à 
cette  fin,  de  lui  accorder  nos  lettres  sur  ce  nécessaires;  et  parce  que 
ledit  instrument  est  à  présent  à  un  prix  excessif  qui  le  rend ,  par  sa 
cherté ,  comme  inutile  au  public ,  et  qu'il  espère  le  réduire  à  moindre 
prix  et  tel  qu'il  puisse  avoir  cours ,  ce  qu'il  prétend  faire  par  l'invention 
d'un  mouvement  plus  simple  et  qui  opère  néanmoins  le  même  effet ,  à 
la  recherche  duquel  il  travaille  continuellement ,  et  fen  y  stylant  peu  à 
peu  les  ouvriers  encore  peu  habitués ,  lesquelles  choses  dépendent  d'un 
temps  qui  ne  peut  être  limité. 

A  ces  causes ,  désirant  gratifier  et  favorablement  traiter  ledit  Pascal 
fils ,  en  considération  de  sa  capacité  en  plusieurs  sciences ,  et  surtout 
en  mathématiques ,  et  pour  l'exciter  d'en  communiquer  de  plus  en  plus 
les  fruits  à  nos  sujets ,  et  ayant  égard  au  notable  soulagement  que  cette 
machine  doit  apporter  à  ceux  qui  ont  de  grands  calculs  à  faire ,  et  à 
raison  de  l'excellence  de  cette  invention ,  nous  avons  permis  et  permet- 
tons par  ces  présentes  signées  de  notre  main ,  audit  sieur  Pascal  fils ,  et 
à  ceux  qui  auront  droit  de  lui ,  dès  à  présent  et  à  toujours ,  de  faire 
construire  ou  fabriquer  pd.T  tels  outrieîrs,  de  telle  matière  et  en  telle 
forme  qu'il  avisera  bon  être ,  en  tous  les  lieux  de  notre  obéissance ,  ledit 
instrument  par  lui  inventé ,  pour  compter ,  calculer ,  faire  toutes  addi- 
tions ,  soustractions ,  multiplications ,  divisions  et  autres  règles  d'arith- 
métique, sans  plume  ni  jetons;  et  faisons  très-expresses  défenses  à 
WiVis  personnes ,  artisans  et  autres ,  de  quelque  qualité  et  condition 
i^HH  soient ,  d'en  fbire ,  ni  faire  faire ,  vendre ,  Ai  débiter  dans  aueun 
lieu  de  notre  obéissance ,  sans  le  consentement  dudit  sieur  Pascal  fils , 
ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui,  sous  prétexte  d'augmentation,  chan- 
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«ement  de  matière,  fonne  ou  figure,  ou  diverses  manières  de  s'en  ser- 
vir  soit  qu'ils  fussent  composes  de  roues  excentriques,  ou  conccntn- 
ques,  ou  paraUèles,  de  verges  ou  bâtons  et  autres  choses,  ou  que  les 
roues  se  meuvent  seulement  d'une  part  ou  de  toutes  deux ,  m  pour  quel- 
que déguisement  que  ce  puisse  être ,  même  à  tous  étrangers ,  tant  mar- 
chands  que  d'autres  professions ,  d'en  exposer  ni  vendre  en  ce  royauine , 
quoiqu'iïs  eussent  été  faits  hors  d'icelui  :  le  tout  à  peine  de  trois  mille 
liv'res  d'amende,  payables  sans  déport  par  chacun  des  c^trevenans, 
et  applicables  un  tiers  à  nous ,  un  tiers  à  l'Hôtel-Dieu  de  Pans   et  1  au- 
tre  tiers  audit  sieur  Pascal,  ou  à  ceux  qui  auront  son  droit;  de  confis- 
cation  des  instrumens  contrefaits,  et  de  tous  dépens,  dommages  et  in- 
térêts Enjoignons  à  cet  effet  à  tous  ouvriers  qui  construiront  ou  fabri- 
queront lesdits  instrumens  en  vertu  des  présentes,  d'y  faire  apposer 
Dar  ledit  sieur  Pascal,  ou  par  ceux  qui  auront  son  droit,  telle  contre- 
marque qu'Us  auront  choisie,  pour  témoigner  qu'ils  auront  visité  les- 
dits instrumens,  et  qu'Us  les  auront  reconnus  sans  défaut.  Voulons 
nue  tous  ceux  où  ces  formalités  ne  seront  pas  gardées,  soient  confis- 
qués  et  que  ceux  qui  les  auront  faits  ou  qui  en  seront  trouves  saisis 
soient  sujets  aux  peines  et  amendes  susdites;  à  quoi  Us  seront  con- 
traints en  vertu  des  présentes,  ou  de  copies  d'icelles  dûment  colla- 
tionnées  par  l'un  de  nos  amés  et  féaux  conseUlers- secrétaires ,  aux- 
quelles foi  sera  ajoutée  comme  à  l'original  :  du  contenu  duquel  nous 
vous  mandons  que  vous  le  fassiez  jouir  et  user  pleinement  et  paisible- 
ment  et  ceux  auxquels  U  pourra  transporter  son  droit,  sans  souffnr 
qu'U  leur  soit  donné  aucun  empêchement.  Mandons  au  premier  nôtre 
huissier  ou  sergent  sur  ce  requis ,  de  faire ,  pour  l'exécution  des  pré- 
sentes  tous  les  exploits  nécessaires,  sans  demander  autre  permission. 
Car  tel  est  notre  plaisir  :  nonobstant  tous  édits ,  ordonnances ,  déclara- 
tions   arrêts,  règlemens,  privilèges,  statuts  et  confirmation  d'iceux, 
clameur  de  haro,  charte  normande,  et  autres  lettres  à  ce  contraires, 
auxquelles  et  aux  dérogatives  y  contenues ,  nous  dérogeons  par  ces  pré- 
sentes   Donné  à  Compiègne,  le  vingt-deuxième  jour  de  mai,  Tan  de 
jrrâce  mU  six  cent  quarante-neuf,   et  de  notre  règne  le  septième. 
Siané  LOUIS.  Et  plus  has,  la  Reine  régente,  sa  mère,  présente.  Par 
le  roi,  PHéLTPEAOi,  gratis.  L'original  en  parchemin  sceUé  du  grand 
sceau  de  cire  jaune. 

DESCRIPTION 

DE  LA  MACHINE  ARITHMÉTIQUE  DE  PASCAL, 

PAR  DIDE&OT*. 

Dans  la  figure  24,*NOPR  est  une  plaque  de  cuivre  qui  forme  la  surface 
wpérieure  de  la  machine.  On  voit  à  la  partie  inférieure  de  cette  plaque 

4.  Tirée  du  premier  volume  de  VEnejrclopédie, 
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une  rangée  NO  de  cercles  Q ,  Q ,  Q ,  etc. ,  tous  mobiles,  autour  de  leurs 
centres  Q  :  le  premier  à  la  droite  a  douze  dents;  le  second ,  en  allant  de 

droite  à  gauche,  en  a  vingt;  et 
tous  les  autres  en  ont  dix.  Les 
pièces  qu'on  aperçoit  en  S,  S, 
S,  etc.,  et  qui  s'avancent  sur 
les  disques  des  cercles  mobiles 
Q  î  Q ,  Q ,  etc. ,  sont  des  étochios 
ou  arrêts ,  qu'on  appelle  potences. 
Ces  étochios  sont  fixes  et  im- 
mobiles; ils  ne  posent  point  sur 
les  cercles  qui  peuvent  se  mou-, 
voir  librement  sous  leurs  poin- 
tes; ils  ne  servent  qu'à  arrêter 
un  stylet  qu'on  appelle  direc- 
teur ^  qu'on  tient  à  la  main,  et 
dont  on  place  la  pointe  entre  les 
dents  des  cercles  mobiles  Q,  Q, 
Q,  etc.,  pour  les  faire  tour- 
ner dans  la  direction  6,  5,  4, 
3 ,  etc. ,  quand  on  se  sert  de^  la 
machine. 

Il  est  évident ,  par  le  nombre  des 
dents  des  cercles  mobiles  Q,  Q, 
Q ,  etc. ,  que  le  premier  à  droite 
marque  les  deniers  ;  le  second ,  en 
allant  de  droite  à  gauche,  les  sous  ; 
le  troisième ,  les  unités  de  livres  ; 
le  quatrième ,  les  dizaines  ;  le  cin- 
quième ,  les  centaines  ;  le  sixième , 
les  mille;  le  .septième,  les  dizai- 
nes de  mille  ;  le  huitième ,  les 
centaines  de  mille;  et  quoiqu'il 
n'y  en  ait  que  huit ,  on  auroit  pu , 
en  agrandissant  la  machine ,  pous- 
ser plus  loin  le  nombre  de  ses 
cercles. 

La  ligne  YZ  est  une  rangée  de 
trous ,  à  travers  lesquels  on  aper- 
çoit des  chiffres.  Les  chiffres  aper- 
çus ici  sont  436809  livres  15  sous 
io    deniers;    mais  on  verra  par 
la  suite  qu'on  peut  en  faire  pa- 
roître  d'autres  à  discrétion  par  les 
mêmes  ouvertures, 
La  bande  P ,  R  est  mobile  de  bas 
en  haut  :  on  peut ,  en  la  prenant  par  ses  extrémités  PR ,  la  faire  descen- 
dre sur  la  rangée  des  ouvertures  436809  livres  15  sous  lOtieniers  qu'elle 
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couvriroit;  mais  alors  on 
apercevroit  une  autre  ran- 
gée parallèle  de  chiffres  à 
travers  des  trous  placés  di* 
rectement  au-dessus  de^ 
premiers. 

La  même  bande  P9. 
porte  de  petites  roues  grar 
vées  de  plusieurs  chiffres, 
toutes  avec  une  aiguille 
ftu  centre ,  à  laquelle  l» 
petite  roue  sert  de  cai^ 
dran  :  chacune  de  ces  roueiF 
porle  autant  de  chîffrep 
que  les  cercles  mobilei» 
0,  0,  Qi  etc.,  auxquels 
elles  correspondent  per»- 
pendiculairement.  Ainsi  Yt 
porte  douze  chiffres  ou  plu^ 
tôt  a  douze  divisions  ;  vi  en 
a  vingt;  V3  en  a  dix;  V4 
dix ,  et  ainsi  de  suite. 
^  On  voit  (fig.  25)  la  ma» 
^.  chine  entière.  On  a  décou» 
^  vert  la  roue  des  djeniersj, 
pour  faire  voir  Teffet  dt 
cette  roue  sur  les  aatresb 
Il  en  est  de  même  pouf 
l'effet  de  toute  autre  roucj, 
ÂBCD  (fig.  26)  est  un« 
(^upe  verticale  de  la  9ia-« 
chine.  10  2  représente  un 
des  cercles  mobiles  Q  de  1^ 
figura  24  ;  ce  cercle  entrain^ 
par  son  axe  Q3  la  roqe  è 
chevilles  4,5.  Les  cheville^ 
de  la  roue  4 ,  5  fonjt  mou-, 
voir  la  roue  6 ,  7 ,  la  rouei 
8 ,  9,  et  là  roue  10 ,  Il  ^  qui 
sont  toutes  fixées  sur  un 
même  axe.  Les  chèvres  d9 
la  roue  10,  11  engrènent 
dans  la  roue  12,13,  et  Ig^ 
font  mouvoir,  et  avec  ellq 
le  barillet  14,  15. 

Sur  le  barillet  14,15  spnt 
tracées  l'une  au-dessus  dç 
l'autre    deux    rangées    de 
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chiffres,  de  la  njanière  qu'on  va  dire.  Si  l'on  suppose  que  ce  barillet  soit 
QQlui  de  h  tranche  des  deniers ,  soient  tracées  les  deux  rangées  : 

0,  11,  10,  9,  8,  7,  6,  5,  4,  3,  2,    1., 
11,    0,     1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10. 


Fig.  %6, 


Si  le  barillet  14, 1^  est  celui  de  la  tranche  des  sous,  soient  tracées  let 
dwxs.  rangées  : 

0,  19,  18,  17,  16,  15,  14,  13,  12,  11,  10, 
19,    6,     1,    2,    3,    4,    5,    6,    7,    8,    9. 

9,    8,    7,    6,    5,    4,    3,    2,    1, 
10,  U,  12,  13,  14,  15,  16,  17,  18. 

Si  le  barillet  14 ,  15  est  celui  de  la  tranche  des  unités  de  livres ,  soient 
tracées  les  deux  rangées  : 

0,  9,  8,  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1, 
9,  0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8. 

Il  est  évident,  1«  que  c'est  de  la  rangée  inférieure 4es  chiffres  tracés 
sur  les  barillets ,  que  quelques-uns  paroissent  à  travers  les  ouvertures 
ae  la  ligne  YZ  (fig.  24) ,  et  que  ceux  qui  paroîtroient  à  travers  les  ouver- 
tures couvertes  de  la  bande  mobile  PR,  sont  de  la  rangée  supérieure* 

2»  Oû'en  tournant  (fig.  24)  le  cercle  mobile  Q,  on  arrêtera,  sous  itne 
des.  ouvertures  de  la  ligne  YZ ,  tel  chiffre  que  l'on  voudra  ;  et  que  >le 
chiffre  retranché  de  11  sur  le  barillet  des  deniers,  donnera  celui  qui  lui 
correspond  dans  la  rangée  supérieure  des  deniers  ;  retranché  de  19  sur 
le  banUet  des  sous ,  il  donnera  celui  qui  lui  correspond  dans  la  rangée 
supérieure  des  sous;  retranché  de  9  sur  le  barillet  des  unités  de  livres, 
il  donnera  celui  qui  lui  correspond  dans  la  rangée  supérieure  des  unités 
de  livres ,  et  ainsi  de  suite. 

^•Que  pareillement  celui  de  la  bande  supérieure  du  barillet  des  deniers, 
retranché  de  11  j  donnera  celui  qui  lui  correspond  dans  la  rangée  infé- 
rieure, etc. 
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La  pièce  abtdefghikl   qu'on  entrevoit  (même  fig.  26)   est  celle 
qu'on  appelle  sautoir.  Il  est  important  de  bien  en  considérer  la  figure , 

la  position  et  le  jeu; 
^  '  car ,  sans  une  connois- 

'  '^  ^"^^  sance  très-exacte  de  ces 

trois  choses ,  il  ne  faut 
pas  espérer  d'avoir  une 
idée  précise  de  la  ma- 
chine. Aussi  avons-nous 
répété  cette  pièce  en. 
quatre  figures  différen- 
tes, apcd  efghik  L 
(fig  26)  est  le  sautoir, 
comme  nous  venons 
d'en  avertir  :  123  45  6 
1  Sxyl xu  l'est  aussi 


^ 


Fig.  ; 


(fig.  27);  et  123  45  67  89  l'est  encore  (fig.  29).  Voyez  également  la 
figure  28. 

Le  sautoir  (fig.  26)  a  deux  anneaux  ou  portions  de  douilles ,  dans  les- 
quelles passe  la  portion  fk  et  gl  de  l'axe  de  la  roue  à  chevilles  8,9;  il 
est  mobile  sur  cette  partie  d'axe.  Le  sautoir  (fig.  27)  a  une  concavité  ou 
partie  échancrée  3,4,5;  un  coude  ji ,  pratiqué  pour  laisser  passer  les 
chevilles  attachées  à  la  roue  8,9;  deux  anneaux  dont  on  voit  un  en  6 , 
l'autre  est  couvert  par  une  portion  de  la  roue 
6 , 7  ;  en  2 ,  une  espèce  de  coulisse  dans  laqueUe 
le  cliquet  1 ,  2  est  suspendu  par  le  tenon  2 ,  et 
pressé  par  un  ressort  entre  les  chevilles  de  la 
roue  8,9.  Ce  ressort  est  représenté  par  fu;  en 
appuyant  sur  le  talon  du  cliquet ,  il  pousse  son 
extrémité  1  entre  les  chevilles  de  la  roue  8 , 9. 

On  a  représenté  (fig.  28)  le  sautoir  avec  tous 
ses  développemens ,  pour  en  faire  mieux  sentir 
la  figure  et  le  jeu.  Comparez  cette  figure ,  lettre 
à  leitre,  avec  la  figure  27. 
Ce  qui  précède  bien  entendu ,  nous  pouvons  passer  au  jeu  de  la  ma- 
chin. Soit  (fig.  26)  le  cercle  mobile  1  Q  2 ,  mû  dans  la  direction  1 0  2  :  la 
roue  à  chevilles  4 ,  5  sera  mue ,  et  la  roue  à  chevilles  6 ,  7  ;  et  (fig  29)  la  ' 
roue  VIII ,  IX ,  car  c'est  la  même  que  la  roue  8,9  de  la  figure  26.  Cette 
roue  VIII ,  IX  sera  mue  dans  la  direction  VIII ,  VIII ,  IX ,  IX.  La  première 
de  ses  deux  chevilles  r ,  « ,  entrera  dans  l'échancrure  du  sautoir  ;  le  sau- 
toir continuera  d'être  élevé,  à  l'aide  de  la  seconde  cheville  s.  Dans  ce 
mouvement ,  l'extrémité  1  du  cliquet  sera  entraînée  ;  et ,  se  trouvant  à 
la  hauteur  de  l'entre-deux  de  deux  chevilles  immédiatement  supérieur  à 
celui  où  elle  étoit ,  elle  y  sera  poussée  par  le  ressort.  Mais  la  machine 
est  construite  de  manière  que  ce  premier  échappement  n'est  pas  plus  tôt 
fait ,  qu'il  s'en  fait  un  autre ,  celui  de  la  seconde  cheville  5 ,  de  dessous 
la  partie  3 , 4  du  sautoir  :  ce  second  échappement  laisse  le  sautoir  aban- 
donné à  lui-même  :  le  poids  de  sa  partie  4  5  6  7  fait  agir  l'extrémité  1. 
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du  clicfuet  contre  la  cheville  de  la  roue  6,7,  sur  laquelle  elle  vient  de 
s'appuyer  par  le  premier  échappement  ;  fait  tourner  la  roue  8 , 9  dans  le 


Fig.  29. 


sens  8, 8, 9,  9  et  par  conséquent  aussi  dans  même  sens  la  roue  10 ,  11  ^  11 , 
et  la  roue  12 ,  13 ,  13 ,  en  sens  contraire ,  ou  dans  la  direction  13,13,12; 
et  dans  le  même  sens  que  la  roue  12 ,  13 ,  13 ,  le  barillet  14 ,  15.  Mais  telle 
est  encore  la  construction  de  la  machine,  que,  quand  par  le  second 
échappement ,  celui  de  la  cheville  s  de  dessous  la  partie  3 , 4  du  sautoir , 
ce  sautoir  se  trouve  abandonné  à  lui-même ,  il  ne  peut  descendre  et  en- 
traîner la  roue  8 , 9  que  d'une  certaine  quantité  déterminée.  Quand  il  est 
descendu  de  cette  quantité ,  la  partie  T  (fig.  27)  de  la  coulisse  rencontre 
l'étochio  R ,  qui  l'arrête. 

Maintenant  (I)  si  l'on  suppose ,  l^que  la  roue  VIII ,  IX  a  douze  chevil- 
les ,  la  roue  X ,  XI  autant ,  et  la  roue  XII ,  XIII  autant  encore  ;  T  que  la 
roue  8,  9  a  vingt  chevilles,  la  roue  10, 11  vingt,  et  la  roue  12, 13  autant; 
3*  que  l'extrémité  T  du  sautoir  (fig.  27)  rencontre  l'étochio  R  précisément 
quand  la  roue  8 ,  9  (fig.  29)  a  tourné  d'une  vingtième  partie ,  il  s'ensuivra 
évidemment  que  le  barillet  XIV ,  XV  fera  un  tour  sur  lui  même ,  tandis 
que  le  barillet  14, 15  ne  tournera  sur  lui-même  que  de  sa  vingtième  partie. 

(II)  Si  l'on  suppose,  1»  que  la  roue  VIII,  IX  a  vingt  chevilles,  la 
roue  X ,  XI  autant ,  et  la  roue  331 ,  XIII  autant  ;  2^*  que  la  roue  8,9  ait 
dix  chevilUes,  la  roue  10, 11  autant,  et  la  roue  12,  13  autant;  3"  que 
l'extrémité  T  du  sautoir  ne  soit  arrêtée  (fig.  26)  par  l'étochio  R  que  quand 
la  roue  8 ,  9  (fig.  29)  a  tourné  d'une  dixième  partie ,  il  s'ensuivra  évidem- 
ment que  le  barillet  XIV ,  XV  fera  un  tour  entier  sur  lui-même ,  tandis 
que  le  barillet  14 ,  15  ne  tournera  sur  lui-même  que  de  sa  dixième  partie. 

(III)  Si  l'on  suppose,  1»  que  la  roue  VIII,  IX  ait  dix  chevilles  la  roue  X, 
XI  autant,  et  la  roue  XII,  XIII  autant  ;  2**  que  la  roue  8, 9  ait  pareillement 
dix  chevilles,  la  roue  10,  11  autant,  et  la  roue  XII,  XIII  autant  aussi; 
3"  que  l'extrémité  T  du  sautoir  (fig.  27)  ne  soit  arrêtée  par  l'étochio  R  que 
quand  la  roue  8 , 9  (fig.  29)  aura  tourné  d'un  dixième ,  il  s'ensuivra  évi- 
demment que  le  barillet  XIV ,  XV  fera  un  tour  entier  sur  lui-même , 
tandis  que  le  barillet  14, 15  ne  tournera  sur  lui-même  que  d'un  dixième. 


202  MACHINE  ARITHBOiTIQUE. 

On  peut  donc ,  en  général ,  établir  tel  rapport  qif  on  youdra  entre  un 
tour  entier  du  barillet  XIV,  XY,  et  la  partie  dont  le  badi^et  14,  IjS 
toumera  dans  le  même  temps. 

Donc,  si  l'on  écrit  sur  le  barillet  XIV,  XV  les  deux  rangées  de 
nombre  suivantes ,  Tune  au-dessous  de  Tautire ,  comme  on  le  voit  : 

0,  11,  10,  9,  8,  7,  6,  5,  4,  3,  2,     1, 
11,    0,     1,  3,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10, 

et  sur  le  barillet  14, 15,  les  deux  rangées  suivantes,  comme  on  les  voit  : 

0,  19,  18,  17,  16,  15,  14,  ta,  12,  11,  10, 
19,    0,    1,    2,    3,    4,    5,    6,    7,    8,    9; 

9,    8,    7,    6,    6,    4,    a,    t,    1, 
10,  11,  12,  13,  14,  15,  16,  17,  18; 

et  que  les  zéros  des  deux  rangées  inférieures  des  barillets  correspon- 
dent exactement  aux  intervalles  A,  B,  il  est  clair  qu'au  bout  d'une 
révolution  du  barillet  XIV ,  XV ,  le  zéro  correspondra  encore  à  l'inter- 
valle B  ;  mais  que  ce  sera  le  chiffre  1  du  barillet  14 ,  15 ,  qui  correspon- 
dra d$ms  le  même  temps  à  l'intervalle  A. 

Donc,  si  l'on  écrit  sur  le  barillet  XIV,  XV  les  deux  rjEmgées  sui- 
vantes ,  ooncime  on  les  voit  : 

0,  19,  18,  17,  16,  15,  14,  13.,  n.,  11,  10, 
19,    0,     1,    2,    3,    4,    5,    6,    7,    Ç,    9; 

9,    8,    7,    6,    5,    4,    8,    2,     1, 
10,  11,  12,  13,  14,  15,  16,  17,  U; 

et  sur  le  bariUet  14 ,  15 ,  les  deux  rangées  suivantes ,  comme  on  les  veH  : 

0,  9,  8,  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1, 
9,  0,  l,  2,  3.,  4,  5,  6,  7,  8; 

9t  que  les  zéix)»  des  deux  rangeas  inférieures  des  barJXletft  carres^oociapi 
m  même  teo9ps  ai»  intervalles  A,  B,  il  eat  clair  que  daitô  ce  «a&,  de 
mtoe.que  dans  le  premier ,  lorsque  le  xéro  du  bariliet  x;v ,  JLV  eprrefr, 
pondra,  après  avoir  fait  un  tour,  à  rintei*«alle B,  le  l»riUlçt  14,,UprA- 
s^tera  à  l'ouverture  ou  espace  A  le  cbifire  1. 

Il  en  sera  toujours  ainsi ,  quelles  que  soient  les.  r.ai)9éea  de.  chiffres 
que  l'on  trape  sur  le  bacillet  XIV,  XV,  et  sur  le  barillet  1^,  15-  Dan«,l^. 
premier  cas,  le  barillet  XIV,  XV  tournera  Siur  luiTmÔpoue,  et  pwisenterft 
lw.dou?;e  caractères  à  l'iat^rvajjle  B,  quand  le  barillet  14,  15  u'ajjauit 
towné  que  d'uu  vingtième ,  .présentera  à  l'intervaUe  A  le  cbiffifQ,  1^ 
Dans  le  second  cas.,  le  barillet  14, 15,  tournera  sur  lui-m^iP.«»  et  ^A- 
se»tera  ses  vingt  caractères  à  l'ouyerture  ou  intervalle  B ,  pendants  que 
lebajriUet  14,  15  n'ayant  t^mé  que  d'un  dixième,  présentera  à  l'ou- 
verture ou  intervalle  A  le  chiffre  1.  Dans  île  troisième  cas,  le  barill^ 
XIV,  XV  tourner»  sur  lui-mêime,  et  aura  présenté  ces  dix  cj^rafttèresA 
l'ouTerture  B ,  quand  le  barillet  14, 15  n'ayant  tourné-.que  d'un  dijdèipe* 
présentera  à  l'ouverture  on  intervalle  A  le  chiffre  1, 

Mais  au  lieu  de  fiaire  toutes  ces  suppositions  sur  deux  barillets,,  jf.p^euï; 
Ias  Mt»  sur  un  grand  nombre.de  barillets.,  tous  assemblés  les  uns  avec 
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les  autres,  comme  §n  voit  ceux  de  la  figure. 5>a.  Rien  B'qwp^Çbç  ùfi  sup- 
poser à  côté  d^  bariUet  14, *U  un  autre  barillet  placé  par  rapport  à  lui, 
comme  il  est  placé  par  rapport  au  barillet  ^V ,  XV ,  avec  lesmlmes.roues , 
un  sautoir  et  tout  le  regte  de  l!as^mblage  :  rie»  n'empêche  que  ip  «e 
puisse:  supposer  dffUÂ^.  cbevili)9s  à  la  rou^  YUJ ,  13^,  et  deux  ranges 

0,  11,  10,  9,  etc., 
11,    0,     1,  a,  Qtft., 

tracées  sur  le  barillet  jXIV,  XV;  vingt  chevilles  à  la  roue  8,  9,  et  l€s 
deux  rangées 

0,  J9,  18,  IT,  16,  et©., 

19,    0,     1,    2,    3,  etc., 

tracées  sur  le  barillet  14 ,  15  ;  dix  chevilles  à  la  première ,  pareille  à  la  roue 
8 ,  9 ,  et  les  deux  rangées. 

0,  9,  8,  7,  8,  ^C, 

9,  0,  1,  2,  3,ietc., 

sur  lei  troisième  barillet;  to  chevUJes  à  la  seconde,  pareille  de  8,  9, 
et  les  deux  rangées 

0,  9,  8,  T,  6,   etc., 

9,  0-,  1,  2,  »,  etc., 

sur  le  quatrième  bariUet;  dix  chevilles  à  la  troisième,  paiWÎIlp  dÇÉl,  9, 
et  les  dç\^;  rangées 

0,  9,  8,  7,  6,  etc., 

9,  0,  1,  2,  8,  etc., 

sur  le  Qinquième  barillet  ;  et  ainsi  de  suite. 

Rien  n'empâche  non  plus  de  supposer  que,  tandis  que  le  pr^mior 
barillet  présentera. ses  douze  chiffres  à  son  ouverture,  le  second  ne.pj^é- 
sentera  plus  que  le  chiffre  1  à  la  sienne  ;  que ,  taudis  que  le  seës^ 
barillet  présentera  ses  vingt  chiffres  à,  son  ouverture  ou  intervalle  ^  le 
troisième  ne  présentera  que  le  chiffre  1  ;  que ,  tandis  que  le  troisièiftei 
barillet  présentera  ses  dix  caractères  à  son  ouverture ,  le  quatrième  n*y 
présentera  que  le  chiffre  1;  que,  tandis  que  le  quatrième  barillet,présftnn 
tera  ses  dix  caractères  i  son  ouverture ,  le  cinquième  çie  présentejr«,à. 
la  sienne  que  le  chiffre  1 ,  et  ^insi  de  suite. 

D'où  il  s'ensuivra,  1»  qu'il  n'y  aura  aucun,  nombre  qu'on  ne  puiswi. 
écrire  avec  ces  barillets;  car,  après  les  deux  échappemens,  'chaque 
équipage  de  bariUet  dwneure  isolé,  est  indépendant  de  celui  qui  le 
précède  du  côté  de  la  droite,  peut  tourner  sur  lui-même  tant  qu'on 
voudra  dam  la  direction  VIII,  VIII,  IX,  IX,  et  par  conséquent  oSnt'k 
aûQ  ouverture  celui  des  chiâres  de  sa  rangée  inférieure  qu'on  jugera^  à 
prop(Qs;  mais  les  intervalles  A,  B  sont  aux  cylindres  nus  XIV,  XV, 
14 ,  15 ,  ce  que  leur  sont  les  ouvertures  de  la  ligne  YZ  (fig.  24) ,  <iiiiaMl 
.  ils  sont  couverts  de  la  plaque  NORP; 

2»  Que  \&  premier  barillet  marquera  des  deniers,  le  second  des  sous, 
le  troisième  des  unités  de  livres,  le  quatrième  des  dizaines,  le  cin- 
quième des  centaines ,  etc.  ; 

3"  Qu'il  faut  un  tour  du  premier  barillet  pour  un  yingtième  du  secoftd; 
un  tour  du  second  pour  u»  dixième  du.  troiçi^me.;  un  tour  du  t^i«èçfte 
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pour  un  dixième  du  quatrième  ;  et  que  par  conséquent  les  barillets  sui- 
vent entre  leurs  înouvemens  la  proportion  qui  règne  entre  les  chiffres  de 
Tarithmétique ,  quand  ils  expriment  des  nombres  ;  que  la  proportion  des 
chiffres  est  toujours  gardée  dans  les  mouvemens  des  barillets,  quelle 
que  soit  la  quantité  de  tours  qu'on  fasse  faire  au  premier,  ou  au  second, 
ou  au  troisième,  et  que  par  conséquent,  de  même  qu'on  fait  les  opérations 
de  l'arithmétique  avec  des  chiffres ,  on  peut  les  faire  avec  les  barillets  et 
les  rangées  de  chiffres  qu'ils  ont  ; 

4"  Que ,  pour  cet  effet ,  il  faut  commencer  par-  mettre  tous"les  barillets 
de  manière  que  les  zéros  de  leur  rangée  inférieure  correspondent  en 
même  temps  aux  ouvertures  de  la  bande  YZ  et  de  la  plaque  NORP; 
car  si ,  tandis  que  le  premier  barillet ,  par  exemple ,  présente  0  à  son 
ouverture ,  le  second  présente  4  à  la  sienne ,  il  est  à  présumer  que  le 
premier  barillet  a  fait  déjà  quatre  tours  ;  ce  qui  n'est  pas  vrai  ; 

5*>  Qu'il  est  assez  indifférent  de  faire  tourner  le  barillet  dans  la  direc- 
tion YIII ,  yin ,  IX  ;  que  ce  mouvement  ne  dérange  rien  à  l'effet  de  la 
machine;  mais  qu'il  ne  faut  pas  qu'ils  aient  la  liberté  de  rétrograder;  et 
c'est  aussi  la  fonction  du  cliquet  supérieur  C  de  la  leur  ôter. 

Il  permet ,  comme  on  voit ,  aux  roues  de  tourner  dans  le  sens  VIII , 

VIII ,  IX  ;  mais  il  les  empêche  de  tourner  dans  le  sens  contraire  ; 

6°  Que  les  roues  ne  pouvant  tourner  que  dans  la  direction  VIII ,  YIII , 

IX ,  c'est  de  la  ligne  ou  rangée  de  chiffres  inférieure  des  barillets ,  qu'il 
faut  se  servir  pour  écrire  un  nombre  ;  par  conséquent  pour  faire  l'addi- 
tion ,  par  conséquent  encore  pour  faire  la  multiplication  ;  et  que ,  comme 
les  chiffres  des  rangées  sont  dans  un  ordre  renversé ,  la  soustraction  doit 
se  faire  sous  la  rangée  supérieure ,  et  par  conséquent  aussi  la  division. 

Tous  ces  corollaires  s'éclairciront  davantage  par  l'usage  de  la  ma- 
chine et  la  manière  de  faire  les  opérations 

Mais,  avant  que  de  passer  aux  opérations,  nous  ferons  observer 
encore  une  fois  que  chaque  roue  6 ,  7  (fig.  29)  a  sa  correspondante  4 ,  5 
(fig.  25) ,  et  chaque  roue  4 ,  5  son  cercle  mobile  Q  ;  que  chaque  roue 
8,9a  son  cliquet  supérieur  et  son  cliquet  inférieur  ;  que  ces  deux  cli- 
quets ont  une  de  leurs  fonctions  commune  :  c'est  d'empêcher  les  roues 
VIII ,  IX ,  8 ,  9 ,  etc. ,  de  rétrograder  ;  enfin  que  le  talon  1 ,  pratiqué  au 
cliquet  inférieur ,  lui  est  essentiel. 

Usage  de  la  machine  arithmétique  pour  Vaddition, 

Commencez  par  couvrir  de  la  bande  PR  la  rangée  supérieure  d'ou- 
vertures ,  en  sorte  que  cette  bande  soit  dans  l'état  où  vous  la  voyez 
(fig.  24);  mettez,  ensuite  toutes  les  roues  de  la  bande  inférieure  ou 
rangée  à  zéro;  et  soient  les  sommes  à  ajouter, 
69  >•     7-  8*' 

684      16      6  • 

342      12      9 
Prenez  le  conducteur;  portez  sa  pointe  dans  la  huitième  denture  du 
cercle  Q ,  le  plus  à  la  droite  ;  faites  tourner  ce  cercle  jusqu'à  ce  que 
Tarrôt  ou  la  potence  S  vous  empêche  d'avancer. 
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Passez  à  la  roue  des  sous  ou  au  cercle  Q ,  qui  suit  immédiatement 
celui  sur  lequel  vous  avez  opéré ,  en.  allant  de  la  droite  à  la  gauche  ; 
portez  la  pointe  du  conducteur  dans  la  septième  denture,  à  compter 
depuis  la  potence  ;  faites  tourner  ce  cercle  jusqu'à  ce  que  la  potence  S 
vous  açrête  ;  passez  aux  livres ,  aux  dizaines ,  et  faites  la  même  opéra- 
tion sur  leurs  cercles  Q. 

En  vous  y  prenant  ainsi,  votre  première  somme  sera  évidemment 
écrite  ;  opérez  sur  la  seconde  précisément  comme  vous  avez  fait  sur  la 
première ,  sans  vous  embarrasser  des  chiffres  qui  se  présentent  aux  qu- 
vertures ,  puis  sur  la  troisième.  Après  votre  troisième  opération ,  remar- 
quez les  chiffres  qui  paroîtront  aux  ouvertures  de  la  ligne  YZ  :  ils 
marqueront  la  somme  totale  de  vos  trois  sommes  partielles. 

Démonstration.  —  Il  est  évident  que ,  si  vous  faites  tourner  le  cercle  Q 
des  deniers  de  huit  parties ,  vous  aurez  8  à  l'ouverture  correspondante 
à  ce  cercle  ;  il  est  encore  évident  que ,  si  vous  faites  tourner  le  même 
cercle  de  six  autres  parties,  comme  il  est  divisé  en  douze,  c'est  la 
même  chose  que  si  vous  l'aviez  fait  tourner  de  douze  parties ,  plus  2  ; 
mais ,  en  le  faisant  tourner  de  douze ,  vous  auriez  remis  à  zéro  le  ba- 
rillet des  deniers  correspondant  à  ce  cercle  de  deniers ,  puisqu'il  eût 
fait  un  tour  exact  sur  lui-même  :  il  n*a  pu  faire  un  tour  sur  lui-même , 
que  le  second  barillet ,  ou  celui  des  sous ,  n'ait  tourné  d'un  vingtième  ; 
et  par  conséquent  mis  le  chiffre  1  à  l'ouverture  des  sous.  Le  chiffre  des 
deniers  n'a  pu  rester  à  0  ;  car  ce  n'est  pas  seulement  de  douze  parties 
que  vous  l'avez  fait  tourner,  mais  de  douze  parties  plus  deux.  Vous 
avez  donc  fait  en  sus  comme  si  le  barillet  des  deniers  étant  à  0,  et 
celui  des  sous  à  1 ,  vous  eussiez  fait  tourner  le  cercle  Q  des  deniers  de 
deux  dentures  ;  mais  en  faisant  tourner  le  cercle  Q  des  deniers  de  deux 
dentures .  on  met  le  barillet  des  deniers  à  2 ,  où  ce  barillet  présente 
2  à  son  ouverture.  Donc  le  barillet  des  deniers  offrira  2  à  son  ouver- 
ture ,  et  celui  des  sous  1  ;  mais  8  deniers  et  6  deniers  font  14  deniers ,  * 
ou  un  sou ,  plus  2  deniers  ;  ce  qu'il  falloit  en  effet  ajouter ,  et  ce  que  la 
machine  a  donné.  La  démonstration  sera  la  même  pour  tout  le  reste  de 
l'opération.  • 

Exemple  de  soustraction. 

Commencez  par  baisser  la  bande  PR  sur  la  ligne  YZ  d'ouvertuijes 
inférieures  ;  écrivez  la  plus  grande  somme  sur  les  ouvertures  de  la  ligne 
supérieure ,  comme  nous  l'avons  prescrit  pour  l'addition ,  par  le  moyeu 
du  conducteur;  faites  l'addition  de  la  somme  à  soustraire ,  ou  de  la  plus 
petite  avec  la  plus  grande ,  comme  nous  l'avons  prescrit  à  l'exemple  de 
l'addition  ;  cette  addition  faite ,  la  soustraction  le  sera  aussi.  Les  chiflfres 
qui  paroîtront  aux  ouvertures  marqueront  la  différence  des  deux  sommes , 
ou  l'excès  de  la  grande  sur  la  petite  ;  ce  que  l'on  cherchoit. 

Soit 9121  '•9-2  *• 

dont  il  faut  soustraire .  .    8989      16      11 

Si  vous  exécutez  ce  que  nous  avons  près- 

dit,  TOUS  trouverez  aux  ouvertures.  .  .      131      12       3 
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DêmoMtratiùn.^^mnd  j'écris  le  nombre  9121  Uvres-Q  sous  î  denkfB  : 
pmiT  feire  paroître  2  à  rouverture  des  deniers ,  je  suis  obligé  de  faire 
passer  avec  le  directeur  onze  dentures  du  cercle  Q  des  deniers  ;  car  il  y 
a  à  la  rangée  supérieure  du  barillet  de»  deniers  onze  termes  depuis  0 
jusqu'à  2;  si  à  ce  2  j'ajoute  encore  11 ,  je  tomberai  sur  3;  car  il  faut 
encore  que  je  fasse  faire  onze  dentures  au  cercle  0;  or,  comptant  11 
depuis  2,  on  tombe  sur  3.  La  démonstration  est  la  même  pour  le  reste. 
Mais  remarquez  que  le  barillet  des  deniers  n'a  pu  tourner  de  22 ,  sans 
que  le  banllet  des  sous  n'ait  tourné  d'un  vingtième  ou  de  12  de- 
nief«.  Et  comme  à  la  ranj^ée  d'en  baut  les  chiffres  vont  en  rétrogradant 
dans  le  sens  que  les  barillets  tournent ,  à  chaque  tour  du  bariUet  des 
deniers ,  les  chiffres  du  barillet  des  sous  diminuent  d'une  unité  ;  c'est-à- 
dire  que  l'emprunt  que  Ton  fait  pour  un  barillet  est  acquitté  sur 
l'autt^ ,  ou  que  la  soustraction  s'exécute  comme  à  l'ordinaire. 

Eccentple  de  trmltipUeatiovi^ 

Revenez  aux  ouvertures  inférieures;  faites  remonter  la  bande  PR 
sut  tes  ouvertures  supérieures  ;  mettez  toutes  les  roues  à  zéro ,  par  le 
moyen  du  conducteur ,  comme  nous  avons  dit  plus  baut.  Ou  le  multi-  ^ 
plieateur  n'a  qu'un  caractère,  ou  il-  en  a  plusieurs;  s'il  n'a  qu'un  carac- 
tère ,  on  écrit ,  comme  pour  l'addition ,  autant  de  fois  le  multiplicande 
qu'il  y  a  d'unités  dans  oe  chiffre  du  multij^icateur  ;  ainsi  la  somme  de 
1245  livres  étant  à  multiplier  par  8\  j'écris  ou  pose  trois  fc^s  cette 
somme  à  l'aide  de  mes  roues  et  des  côrcles  Q;  après  la  dernière  fois,  il 
paroît  aux  ouvertures  87  S5  livres  qui  est  en  effet  le  produit  de  1245  li- 
vres p«r  3. 

Si  le  multiplicateur  a  plusieurs  caractères ,  il  faut  multiplier  tous  les 

cbiff^es  du  multiplicande  par  chacun  de  ceux  du  multiplicateur,  les 

'  écrire  de  la  même  manière  que  pour  Taddition  ;  mais  il  faut  réserva  au 

Second  multiplicateur  de  prendre  pour  première  roue  ceUe  des  dizaines. 

La  multiplication  n'étant  qu'une  espèce  d'addition ,  et  cette  règle  se 
faisant  évidemment  ici  par  voie  d'addition ,  l'opération  n'a  pas  besoin  de 
démonstration." 

Exemple  de  division. 

Pour  faire  la  division ,  il  faut  se  servir  des  ouvertulres  supérieures  : 
jQâtes  donc  descendre  la  bande  PR  sur  les  inférieures;  mette*  à  0 
totttes  les  roues  fixées  sur  cette  bande ,  et  qu'on  a^^Ue  roues  de  quo- 
NM;  laites  paroître  aux  ouvertures  votre  nombre  à  diviser ,  et  opérez 
ooatiae  nous  allons  dire.  Soit  la  somme  65  à  diviser  par  5;  ^ous 
ditn,  en  6,  5  y  est,  et  vous  ferez  tourner  votre  roue  comme  si  vous 
vouliez  additionner  5  et  6;  cela  fait,  les  chiffres  des  roues  supérieures 
allant  toujours  en  rétrogradant,  il  est  évident  qu'il  ne  paroîtra  plus 
quel  à  l'ouverture  où  il  paroissoit  6;  car  dans  a,  9,  8,  7, 6, 5, 4, 3, 2,1; 
1  est  le  cinquième  terme  apfès  6. 

Mais  le  diviseur  5  n'est  plus  que  dan»  1  ;  marquez  donc  1  sur  la  roue 
das  quotiens,  qui  répond  à  l'ouverture  des  dizaîxkes;  passes  ensuite  à 
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rourerture  des  unités,  dtez^en  5  autant  de  fois  qu'il  sera  possibfe,  en 
ajoutant  5  au  caractère  qui  paroît  à  travers  cette  ouverture,  jusqu'à 
m  qu'il  vienne  à  cette  ouverture,  ou  0,  ou  un  nombre  plus  petit 
que  6  )  et  qu'il  n'y  ait  que  des  zéros  aux  ouvertures  qui  précèdent  :  à 
àiaque  addition ,  faites  passer  l'aiguille  de  la  roue  des  quotiens  qui  est 
au-dessous  de  l'ouverture  des  unités,  du  chiffre  1  sur  le  chiffre  2,  sur 
le  chiffre  3 ,  en  un  mot  sur  un  chiffre  qui  ait  autant  d'unités  que  vous 
ferez  de  soustractions  ;  ici ,  après  avoir  ôté  trois  fois  5  du  chiffre  qui 
paroissoit  à  l'ouverture  dfes  unités ,  il  est  venu  0  :  donc  5  est  treize  fois 
en  65. 

n  faut  observer  qu'en  ôtant  ici  une  fois  5  du  chiffre  qui  paroh  aut 
unités ,  il  vient  tout  de  suite  0  à  cette  ouverture  ;  mais  que  pour  cela 
l'opération  n'est  pas  achevée ,  parce  qu'il  reste  une  unité  à  l'ouverture 
des  dizaines,  qui  fait,  avec ,1e  0  qui  suit,  10,  qu'il  faut  épuiser;  or,  il 
est  évident  que  5  ôté  deux  fois  de  10 ,  il  ne  restera  plus  rien  ;  c'est-à- 
dire  que ,  pour'  exhaustion  totale ,  ou  que  pour  avoir  0  à  toutes  les 
ouvertures ,  il  faut  encore  5  deux  fois. 

11  ne  faut  pas  oublier  que  la  soustraction  se  fait  exactement  comme 
l'addition,  et  que  la  seule  différence  qu'il  y  ait,  c'est  que  l'une  se  fait 
sur  les  nombres  d'en  bas ,  et  l'autre  sur  les  nombres  d'en  haut. 

Mais  si  le  diviseur  a  plusieurs  caractères ,  voici  comment  on  opérera. 
Soit  9989  à  diviser  par  124 ,  on  ôtera  1  de  9 ,  chiffre  qui  paroît  à  l'ou- 
v^ferture  des  mille  -,  2  du  chiffre  qui  paroît  à  l'ouverture  des  centaines , 
4  éo.  chifflfe  qui  ^paroîtfa  à  l'ouverture  des  dizattues  ;  et  l'on  mettra  l'ai- 
gùille  des  cercles  de  quotient,  qui  répond  à  l'ouvierture  des  dizaines, 
sur  le  chiffre  1.  Si  le  diviseur  124  peut  s'ôfter  encore  une  fois  de  ce  qui 
patttJîtra ,  après  la  première  soustracticm ,  aux  ouvertures  des  mille ,  dés 
centaines  et  des  dizaines,  on  l'ôtera,  et  on  tournera  l'aiguille  du 
niême  tsercle  de  quotient  sur  2 ,  et  on  continuera  jusqu'à  l'exhaustion 
la  plus  complèfte  qu'il  sena  possible  :  pour  cet  effet,  il  faudra  réhéî^er 
ici  la  soustraction  huit  fois  sur  ¥ës  trois  loêmes  otrvertures  ;  l'aiguille  du 
cercle  du  quotient  qui  répond  aux  dizâifles  sera  donc  sur  8,  et  il  ne  de 
trouvera  plus  aux  ouvertures  que  69 ,  qui  ne  peut  plus  se  diviser  par 
124;  on  mettra  donc  l'aiguille  du  cercle  de  quotient,  qui  répond  à  l'ou- 
verture des  unités ,  Sûr  9  :  ce  qui  marqtieihsi  que ,  124  ôté  80  fois  de  9989, 
il  reste  ensuite  69. 

Manière  de  réduire  les  livres  en  sous ,  et  les  sous  en  deniert, 

Béduire  les  livres  en  sous,  c'est  multiplier  par  20  les  livres  données, 
et^téduire  itfs  «bob  'èa  deBijefs-,  c'est  multif^lier  par  19^  Voy.  (Ifuiliplt-* 
eatî»n. 

Convertît  lessous  en  Kvves  et  les  denïefs  en  sous ,  c^t  diviser  dam 
le^premier  cas  par  20 ,  et  dans  le  second  par  12.  Voy.  IHtHstoti. 

ÛoYivertir  les  deniers  en  livres ,  c'est  diviser  par  240.  Voy.  Division. 

Jll  parut  en  1725  une  autre  machine  arithmétique  d'une  compositioh 
plus  simple  que  œUe  de  M.  Paseal,  et  que  celles  qu'on  avoit  déjà  Jtaites 
i'ftmitaiion  :  elle  esft  de  M.  de  L^Éptnè;  et  l'Académie  des  seienoes  a 
jutté  <}u'dle  co£(ienoit  |rlu^eitni  choses  nouveUes  et  ingénîeusemest 
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pensées.  On  la  trouvera  dans  le  Recueil  des  fnachines  approuvées  par 
cette  académie  ;  on  y  en  verra  encore  une  autre  de  M.  de  Boitissendeau , 
dont  l'Académie  fait  aussi  l'éloge.  Le  principe  de  ces  machines  une 
fois  connu ,  il  y  a  peu  de  mérite  à  les  varier  ;  mais  il  falloit  trouver  ce 
principe  ;  il  falloit  s*apercevoir  que  si  Ton  fait  tourner  "verticalement  de 
droite  à  gauche  un  barillet  chargé  de  deux  suites  de  nombres  placée» 
l'une  au-dessous  de  l'autre  en  cette  sorte  : 

0,  9,  8,  7,  6,  etc., 
9,  0,  1,  2,  3,  etc., 

Taddition  se  faisoit  sur  la  rangée  supérieure,  et  la  soustraction  sur  Fin* 
férieure ,  précisément  de  la  même  manière  •. 


LETTRE 

DE  PASCAL  ET  ROBERVAL  A  FERMAT, 
Sur  un  principe  de  géostatiqne  mis  en  avant  par  ce  dernier. 

Monsieur , 
Le  principe  que  vous  demandez  pour  la  géostatique  est  que ,  si  deux 
poids  égaux  sont  joints  par  une  ligne  droite  ferme  et  de  soi  sans' poids, 
et  qu'étant  ainsi  disposés ,  ils  puissent  descendre  librement ,  ils  ne  repo- 
seront jamais ,  jusqu'à  ce  que  le  milieu  de  la  ligne  (qui  est  le  centre  de 
pesanteur  des  anciens)  s'unisse  au  centre  commun  des  choses  pesantes. 
Ce  principe ,  lequel  nous  avons  considéré  il  y  a  longtemps ,  ainsi  qu'il 
vous  a  été  mandé ,  parott  d'abord  fort  plausible  :  mais  quand  il  est 
question  de  principe,  vous  savez  quelles  conditions  lui  sont  requises 
pour  être  reçu;  desquelles  conditions,  au  principe  dont  il  s'agit,  la 
principale  manque  ;  savoir ,  que  nous  ignorons  quelle  est  la  cause  radi- 
cale qui  fait  que  les  corps  pesans  descendent ,  et  quelle  est  Torigine  de 

• 

4,  Dans  un  rapport  lu  A  T Académie  des  sciences  le  42  février  48.49,  sur 
une  machine  ariibmélique  imaginée  par  MM.  Maorel  et  Jayet,  }f.  Binet  rap- 
pelle en  peu  de  mots  les  divers  instrumenta  du  même  genre  qui  ont  été  pro- 
posés' à  différeniea  époques.  Il  consacre  i  la  machine  de  Pascal  les  lignes 
suivantes  : 

«  Biaise  Pascal  fit  construire,  de  4642  A  1645,  une  véritable  machine  A  cal- 
culer, qui  devint  un  sujet  d'admiration  pour  ses  contemporains.  A  cette 
époqne,  la  mécanique  pratique  était  peu  avancée  sous  le  rapport  de  la  préci- 
sion :  se  proposer  de  remplacer,  par  des  mouvements  et  des  combinaisons  de 
pièces  matérielles ,  l'acte  des  supputations  numériques ,  auquel  concourent  la 
mémoire  et  le  jugement,  était,  certes,  une  entreprise  audacieuse.... 

<  ....  Le  Conservatoire  des  ans  et  métiers  possède  la  machine  à  laquelle 
Pascal  attribue  toutes  ces  qualités,  et  dont  il  a  fait  lui-même  usage.  Une 
petite  caisse  de  laiton  de  36  centimètres  de  longueur,  4  3  centimètres  de  lar- 
geur et  8  centimètres  de  hauteur,  renferme  tout  le  mécanisme.  Grâce  A  l'obli- 
geance de  notre  conIVère ,  M.  Pouillet,  nous  avons  pu  l'étudier,  et  reconnaître 
^e  lien  de  ce  que  Pascal  énonce  ne  pouvait  être  contesté  d'une  manière 
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Jeur  pesanteur.  Ce  qui  n'étant  point  en  notre  connoissance  (comme  il 
faut  librement  avouer ,  et  en  ceci ,  et  quasi  en  toutes  les  autres  choses 
physiques) ,  il  est  évident  qu'il  nous  est  impossible  de  déterminer  ce  qui 
arriveroit  au  centre ,  où  les  choses  pesantes  aspirent ,  ni  aux  autres  lieux 
hors  la  surface  de  la  terre ,  sur  laquelle ,  parce  que  nous  y  habitons , 
nous  avons  quelques  expériences  assez  constantes ,  desquelles  nous  ti- 
rons ces  principes  en  vertu  desquels  nous  raisonnons  en  la  mécanique. 

La  diversité  des  opinions  touchant  l'origine  de  la  pesanteur  des  corps . 
desquelles  aucune  n'a  été  jusqu'ici,  ni  démontrée,  ni  convaincue  de 
fausseté  par  démonstration,  est  un  ample  témoignage  de  l'ignorance 
humaine  en  ce  point. 

La  commune  opinion  est ,  que  la  pesanteur  est  une  qualité  qui  réside 
dans  le  corps  même  qui  tombe.  D'autres  sont  d'avis  que  la  descente  des 
corps  procède  de  l'attraction  d'un  autre  corps  qui  attire  celui  qui  des- 
cend, comme  le  globe  de  la  terre  paroît  attirer  une  pierre  qui  tombe.  Il 
y  a  une  troisième  opinion  qui  n'est  pas  hors  de  vraisemblance;  que 
c'est  une  attraction  mutuelle  entre  les  corps ,  causée  par  un  désir  natu- 
rel que  ces  corps  ont  de  s'unir  ensemble ,  comme  il  est  évident  au  fer  et 
à  l'aimant ,  lesquels  sont  tels ,  que  si  l'aimant  est  arrêté ,  le  fer  ne  Tétant 
pas ,  ira  le  trouver  ;  et  si  le  fer  est  arrêté ,  l'aimant  ira  vers  lui  ;  et  si 
tous  deux  sont  libres ,  ils  s'approcheront  réciproquement  l'un  de  l'autre  ; 
en  sorte  toutefois  que  le  plus  fort  des  deux  fera  le  moins  de  chemin. 

Or ,  de  ces  trois  causes  possibles  de  la  pesanteur  ou  des  centres  des 
corps,  les  conséquences  sont  fort  différentes,  particulièrement  de  la 
première  et  des  deux  autres,  comme  nous  ferons  voir  en  les  examinant. 

Car  si  la  première  est  vraie ,  le  sens  commun  nous  dicte  qu'en  qud- 
qué  lieu  que  soit  un  corps  pesant ,  près  ou  loin  du  centre  de  la  terre ,  il 
pèsera  toujours  également ,  ayant  toujours  en  soi  la  même  qualité  qui 
le  fait  peser ,  et  en  même  degré.  Le  sens  commun  nous  dicte  aussi 
(posée  cette  même  opinion  première)  qu'alors  un  corps  reposera  au  centre 
commun  des  choses  pesantes ,  fband  les  parties  du  corps  qui  seront  de 
part  et  d'autre  du  même  centre ,  seront  d'égale  pesanteur ,  pour  contre- 
absolue  ;  néanmoioB  la  question  de  savoir  si  rinstrument  aide  réellement  le 
calculateur ,'  abrège  son  travail  en  donnant ,  avec  sûreté ,  les  résultats  attendus , 
subsiste  tout  entière.  La  lenteur  de  sa  marche  est  manifeste  ;  et  l'imparfaite 
exécution  de  ses  engrenages  à  chevilles  ne  permet  guère  de  compter  sur  son 
exactitude.  Elle  fut  cependant  le  firuit  de  longues  recherches  :  plus  de  cinquante 
essais  d'instniments  de  formes  diverses  entraînèrent  l'auteur  à  des  dépenses 
considérables.  Plusieurs  mécaniciens  et  géomètres  ont  tenté  de  perrecdouner 
cette  invention,  et  parmi  eux  on  cite  Leibnitz  compie  «'étant  souvent  livré  i 
ce  genre  de  recherches.  Tous  ces  efforts  du  génie  mécanique  n'ont  pourtant 
abouti ,  après  un  siècle ,  qu'à  cette  conclusion  énoncée  par  fiossut  :  «  La  ma- 
chine de  Pascal  est  aujourd'hui  peu  connue  et  nullement  en  usage.  » 

Les  progrès  accomplis  depuis  un  petit  nombre  d'années  par  les  arts  méca^ 
niques  ont  permis  de  réaliser  des  marhines  arithmétiques  bien  plus  commodes 
et  plus  précises  que  n'étaient  ces  premiers  essais.  Il  serait  trop  long  de  les 
éaumérer  ici.  Le  lecteur  en  trouvera  une  nomenclature  complète  dans  une 
curieuse  notice  publiée  paî^  M.  Th.  Olivier  à  l'occasion  d'une  machine  à  calcu- 
I«r4eM.  Roth. 

Pascal  m  14 
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peser  Tune  à  l'autre,  sans  considérer  si  elles  sont  peu  ou  ibeaiiGOup, 
également  ou  inégalement  éloignées  du  centre  commun. 

Si  cette  première  opinion  est  véritable ,  nous  ne  voyons  point  que  le 
principe  que  vous  demandez  pour  la  géostatique  puisse  sid)sisteT.  Car 
soient  deux  poids  égaux  A ,  B  (fig.  30) ,  joints  ensemble  par  la  ligne  droite 
ferme  et  de  soi  sans  poids  ÂB;  soit  C  le  point  du  miHeu  de  ia  même 
ligne  AB  ;  et  soient  D,  £ ,  deux  autres  points  tels  quels  dans 
iladite 'ligne  entreJes  poids  A  et  B.  Vous  demandez  qu'on  tous 
accorde  que  les  poids  A ,  'B  tombant  librement  avec  leur  ligne , 
ne  reposeront  :point  jusqu'à  ce  queie  point  du  milieu  C  s'a- 
nisse  au  centre  commun  des  choses  pesantes.  Suivant  vOBtte 
première  opinion,  nous  accordons  que,  si  le  point  G  estum 
au  centre  des  choses  pesantes,  le  composé  des  poids  A,  B 
demeurera  immobile  véritablement.  Mais  il  nous  aamble 
aussi  que  si  le  point  D  ou  £  convient  avec  le  même  ceabe 
commun  des  choses  pesantes .  ccmbien  que  i^on  des  poids 
en  soit  plus  proche  que  l'autre ,  ils  contre-pèseront  enoore 
et  demeureront  en  équilibre  ;  puisque  (  pour  nous  servir  de 
^03  propres  termes)  ces  deux  poids  sont  égaux ,  et  ont  Ions 
deux  même  inclination  de  s'unir  au  même  centre  commun 
Fig.  30.  des  choses  pesantes,  et  l'un  n'a  aucun  &vanitage sur  l'aidre 
pour  le  déplacer  de  son  lieu.  £t  U  ne  sert  de  xien  d'alié- 
guer  le  centre  de  pesanteur  du  corps  AB,  lequel  «entre,  selon  les 
anciens ,  est  au  milieu  C  ;  car  il  n'a  pas  été  démontré  que  le  point  C 
soit  le  centre  de  pesanteui:  du  composé  A,  B,  sinon  lorsque  la  des- 
cente des  corps  se  fait  naturellement  par  des  lignes  parallèles;  ce 
qui  est  contre  vos  suppositions  et  les  nôtres ,  et  contre  la  '«éiité  :  et 
même  nous  ne  voyons  pas  qu'aucun  corps ,  hormis  la  sphère ,  ait  <im 
centre  de  pesanteur ,  posée  la  définition  de  ce  centre  selon  Pappusaties 
auteurs;  et  quand  il  y  en  auroit  un  en  chaque  corps,  il  ne  pa»^  pas 
(et  n'a  jamais  été  démontré)  que  ce  setoit  ce  point-là  par  lequel  le  corps 
s'uniroit  au  centre  des  choses  pesantes  :  même  cela ,  pour  les  raôaons 
précédentes ,  répugne  à  notre  commune  connoissance  en  plusieurs  fi- 
gures ,  xomme  en  la  seconde  des  deux  ligures  suivantes.  £n  tout  «M , 
nous  ne  voyons  point  que  ce  centre  de  pesanteur  des  anciens  doive  être 
considéré  autre  part  qu'aux  poids  qui  sont  pendus  ou  soutenus  liors  du 
lieu  auquel  ils  aspirent. 

Quant  à  la  comparaison  qui  vous  a  été  faite  d'un  levier  horizontal , 
lequel,  étant  .pressé  horizontalement  aux  deux  bouts  par  deux  forces  ou 
puissances  égales ,  demeure  en  l'état  qu'il  est  :  elle  mous  semble  entiè- 
Tement  pareille  au  levier  préoédent  AB  (puisque  vousToulez  Vappeier 
ainsi),  d'autant  que  ces  poids  ne  pressent  le  levier  que  pwrila  fevoe  eu 
puissance  qu'ils  ont  de  se  porter  vers  leur  centre  commun.  Comme  si -le 
levier  horizontal  est  AB  (fig.  31),  et  les  forces  ou  puissances  égales  A 
et  B  pressant  horizontalement  le  levier  pour  se  porter  à  un  certain 
point.Gommun  C,  auquel  elles  aspicent,  et  lequel  est  posé  également  ou 
inégalement  entre  ies  mêmes  puissances  dans  la  ligne  AB  :  ces  Xoroes 
pressant  également  le  levier,  se  résisteront  l'une  à  l'autue,  tseio&amtre 
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sens  ;  encore  même  que  Tune ,  comme  A ,  fût  plus  proche  que  l'autre  du 
point  commun  auquel  toutes  deux  aspirent.  Et  quand  le  levier  ne  seroit 

pas  horizontal ,  mais  en  teUe 
autre  position  que  l'on  vou- 

f_^ /  ,  \      dra,  étant  considéré  de  soi 

^  ♦         l^_,      - t       —  B       )      gg^jjg  pQj^g  ^  g^  toutes  les  au- 
tres choses  comme  aupara- 
vant, le  mên;e  effet  s' ensui- 
vra ,  selon  notre  jugement 
Nous  ajouterons  ici  ce  que 


Fig.  a4. 


nous  pensons ,  suivant  cette  première  opinion ,  de  deux  poids  qui  se- 
roient  inégaux,  joints  comme  dessus  à  une  ligne  droite  ferme  et  de  soi 
sans  poids. 

Soient  donc  deux  poids  inégaux  A  et  B  (fig.  32),  desquels  A  soit  le 
moindre  ;  et  soit  AB  la  ligne  ferme  qui  les  joint ,  dans  laquelle  le  i¥)int 
C  soit  le  centre  de  pesanteur  du  composé  des  corps  A,  B,  selon. les  an- 
ciens :  ce  point  C  ne  sera  pas  au  milieu  de  la  ligne  AB.  Si  donc  on  met 
le  composé  des  poids  A,  B ,  de  sorte  que  le  point  G  convienne  au  centre 
commun  des  choses  pesantes,  nous  ne  pouvons  croire  que  ce  composé 
demeurera  en  cet  état,  le  poids  A  étant  entièrement  d'une  part  du, centre 
des  choses  pesantes ,  et  le  poids  B  entièrement  de  l'autre  part.  Mais  il 
nous  semble  que  le  plus  grand  poids  B  doit  s'approcher  du  même  centre 
des  choses  pesantes ,  jusqu'à  ce  qu'une  partie  dudit  poids  B  soit  au  delà 
dudit  centre  vers  A  comme  la  partie  D,  en  sorte  que  cette  partie.D  avec 
tout  le  poids  A  étant  d'une  même  part,  soit  de  même  pesanteur  qu^Ja 
partie  E  restant  de  l'autre  part. 


® 


Fig.  aâ. 


Fig.  .33. 


Si  la  seconde  opinion  touchant  la  cause  de  la  descente  des  poids  est  vé- 
ritable ,  voici  les  conséquences  qu'on  peut  en  tirer ,  selon  notre  jugement. 
Soit  le  corps  attirant  A  DX  E  sphérique ,  duquel  le  centre  soit  H  (fig,  33)  ; 
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et  que  la  vertu  d'attraction  soit  également  répandue  par  toutes  les 
parties  du  môme  corps,  en  sorte  que  chacune,  selon  sa  puissance, 
tire  à  soi  le  corps  attiré ,  ainsi  que  supposent  les  auteurs  de  cette 
opinion. 

Sur  cette  position,  le  sens  commun  nous  dicte  que  les  distances  et 
autres  conditions  étant  pareilles ,  les  parties  égales  du  corps  attirant  at- 
tireront également ,  et  les  inégales ,  inégalement. 

Soit  donc  le  corps  attiré  L  considéré,  premièrement,  hors  le  corps 
attirant  en  A  >  soit  menée  la  ligne  droite  AH ,  à  laquelle  soit  un  plan 
perpendiculaire  EHD ,  coupant  le  corps  ADXE  en  deux  parties  égales , 
et  partant  d'égale  vertu.  Soient  aussi  dans  la  ligne  AH  pris  tant  de 
points  que  l'on  voudra ,  comme  K ,  I ,  par  lesquels  soient  menés  des 
plans  FIG,  GKB  parallèles  au  plan  EHD,  coupant  le  corps  attirant 
ADXE  en  parties  inégales,  et  partant  d'inégale  vertu;  alors  le  corps  L 
étant  en  A ,  sera  attiré  vers  H  par  la  vertu  entière  de  tout  le  corps 
ADXE  ;  et  le  chemin  étant  libre ,  il  viendra  en  K ,  oii  étant ,  il  sera  attiré 
vers  H  par  la  plus  grande  et  forte  partie  BDXEG ,  et  contre-tiré  vers  A 
par  la  plus  petite  et  plus  foible  partie  BAG.  Il  en  sera  de  même  quand 
U  sera  parvenu  en  I ,  où  il  sera  moins  attiré  que  quand  il  étoit  en  K  ou 
en  A  ;  toutefois  il  sera  toujours  contraint  de  s'approcher  du  centre  H , 
tant  qu'il  y  soit  venu  :  mais  la  partie  qui  attire  diminuant  toujours ,  et 
celle  qui  contre-tire  s'augmentant  toujours,  il  sera  continuellement  at- 
tiré avec  moins  de  vertu ,  jusqu'à  ce  qu'étant  arrivé  en  H ,  il  sera  éga- 
lement attiré  de  toutes  parts ,  et  demeurera  en  cet  état. 

Si  cette  proposition  est  vraie ,  il  est  facile  de  voir  que  le  corps  L  pèsera 
d'autant  moins ,  qu'il  sera  plus  proche  du  centre  H  ;  mais  cette  diminu 
tion  ne  sera  pas  en  la  raison  des  lignes  HA,  HK,  HI;  ce  que  vous 
connoîtrez  en  le  considérant  sans  autre  explication. 

Si  la  troisième  opinion  de  la  descente  des  corps  est  véritable ,  les  con- 
clusions que  l'on  peut  en  tirer  sont  les  mêmes,  ou  fort  approchant  de 
celles  que  nous  avons  tirées  de  la  seconde  opinion. 

Puis  donc  que  de  ces  trois  causes  possibles  de  la  pesanteur  nous  ne 
savons  quelle  est  la  vraie ,  et  que  même  nous  ne  sommes  pas  assurés  que 
ce  soit  l'une  d'elles ,  pouvant  se  faire  que  la  vraie  cause  soit  composée 
des  deux  autres ,  ou  que  c'en  soit  une  tout  autre ,  de  laquelle  on  tireroit 
des  conséquences  toutes  différentes ,  il  nous  semble  que  nous  ne  pouvons 
poser  d'autres  principes  pour  raisonner  en  cette  matière,  que  ceux 
desquels  l'expérience ,  assistée  d'un  bon  jugement ,  nous  a  rendus  cer- 
tains. 

Pour  ces  considérations ,  dans  nos  conférences  de  mécanique ,  nous 
appelons  des  poids  égaux  ou  inégaux ,  ceux  qui  ont  égale  ou  inégale 
puissance  de  se  porter  vers  le  centre  commun  des  choses  pesantes  ;  et 
nous  entendons  un  même  corps  avoir  un  même  poids ,  quand  il  a  tou- 
jours cette  même  puissance  :  que  si  cette  puissance  augmente  ou  dimi- 
nue, alors,  quoique  ce  soit  le  même  corps,  nous  ne  le  considérons  plus 
comme  le  même  poids.  Or ,  que  cela  arrive  ou  non  aux  corps  qui  s'éloi- 
gnent ou  s'approchent  du  centre  commun  des  choses  pesantes,  c*est 
chose  que  nous  désirerions  bien  de  savoir  :  mais  ne  trouvant  rien  qui 
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nous  satisfasse  sur  ce  sujet,  nous  laissons  cette  question  indécise,  rai- 
sonnant seulement  sur  ce  que  les  anciens  et  nous  avons  pu  découvrir  de 
vrai  jusqu'à  maintenant. 

Voilà  ce  que  nous  avions  à  vous  dire  pour  le  présent  touchant  votre 
principe  de  la  géostatique ,  laissant  à  part  beaucoup  d'autres  doutes , 
pour  éviter  la  prolixité  du  discours. 

Quant  à  la  nouvelle  proportion  des  angles  que  vous  mettez  en  avant , 
afin  de  la  démontrer ,  vous  supposez  deux  principes ,  desquels  le  pre- 
mier est  vrai  :  mais  le  second  est  si  éloigné  d'être  vrai ,  qu'il  y  a  des 
cas  où  il  arrive  tout  le  contraire  de  ce  que  vous  demandez  qu'on  vous 
accorde  pour  vrai. 
Le  premier  est  tel.  Soit  A  (fig.  34)  le  centre  commun  des  choses  pe- 
santes; l'appui  du  levier,  N;  du 
centre  A  intervalle  AN,  soit  dé- 
crite une  portion  de  circonférence 
telle  quelle  CNB,  pourvu  que 
l'arc  CN  soit  égal  à  l'arc  NE  ;  et 
soit  considérée  la  circonférence 
CNB,  comme  une  balance  ou  un 
levier  de  soi  sans  poids,  qui  se 
remue  librement  à  l'entour  de  l'ap- 
pui N  ;  soient  aussi  des  poids  égaux  posés  en  C  et  B.  Vous  supposez 
que  ces  poids  feront  équilibre  étant  balancés  sur  le  point  N.  Et  il  semble 

que  tacitement  vous  supposez  en- 
N  core   l'équilibre  quand  les    bras 

du  levier  NG  et  NB  seroient  dés 
lignes  droites  (fig.  35) ,  pourvu  que 
les  extrémités  C  et  B  soient  égale- 
ment éloignées  du  centre  A ,  et  les 
lignes  NC  et  NB ,  sous-tendantes  ou 
Al  ""    ^      cordes  en  effet  ou  en  puissance 

Fig.  36.  d'arcs  égaux  NG,  NB. 

Toutes  ces  choses  sont  vraies  en  général  ;  mais  nous  ne  les  croyons  telles 
que  pour  les  avoir  démontrées  par  des  principes  qui  nous  sont  plus  clairs 
et  plus  connus. 
Toutefois  en  particulier  il  y  a  une  distinction  à  faire,  laquelle  est  de 
^  grande  considération;  savoir,  que 

quand  les  arcs  NC  et  NB  sont  cha- 
cun moindres  qu'un  quart  de  cir- 
conférence ,  le  levier  CNB ,  chargé 
des  poids  G  et  B ,  pèse  sur  l'appui 
N ,  poussant  vers  le  centre  A  pour 
1  s'en  approcher.   Mais  quand   les 
'  arcs  GN,  NB  font  chacun  un  quart 
p.     3^  de   circonférence,  le  levier  CNB 

*'      *  (fig.  36),  chargé  des  poids  G,  B, 

ne  pèse  nullement  sur  l'appui  N ,  d'autant  que  les  poids  sont  diamé- 
tralement opposés  ;  et  partant  le  levier  demeurera  de  même  sans  appui 
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qu'avec  en  appui.  Finalement,  quand  les  arcs  égaux  NC,  NB  sont 
chacun  plus  grands  qu  un  quart  de  circonférence  (fig.  37) ,  le  levier 

CNB,  chargé  des  poids  égaux 
C ,  B ,  pèse  sur  l'appui  N  pous- 
sant ver&  P ,  pour  s'éloigner  du 
centre  A. 

Cette  distinction  étant  vraie 
comme  elle  est ,  votre  second 
principe  ne  peut  subsister^  ce 
qui  paroitra  assez  par  Texamen 
d'icelui. 

Votre  second  principe  est  tel.  , 
Soient  A  le  centre  commun  des 
choses  pesantes-,  la  balance  ou 
le  levier,  EFBCD  (fig.  38),  dont 
l'appui  est  D.  Soit  posé  un  poids 
comme  B'-,  tout  entier-  au  point  B  pesant  de  toute  sa  puissance  sur 
l'aippni  B  Ou  bien  soit  divisé  le  poids  B  en  parties  égales  E ,  F ,  B ,  C ,  D , 

lesquelles  soient  posées  sur  le 
levier  aux  points  E ,  F ,  B ,  G ,  D , 
étant  les  arcs  EF ,  FB ,  BC ,  CD 
égaux ,  et  tout  l'arc  EFBCD  dér 
crit  alentour  du  centre  A.  Vous 
supposez  que  le  poids  B,  mis 
tout  entier  au  point  B ,  pèsera  de 
même  sur  l'appui  B,  qu'étant 
posé,  par  parties  égales,  aux 
points  E ,  F ,  B ,  C ,  D.  Cela  est 
tellement  éloigné  du  vrai,  que  quelquefois  le  poids  B,  ainsi  posé 
^r  parties  sur  le  levier ,  ne  pèsera  plus  du  tout  sur  l'appui  B ,  quelque- 
fois, au  lieu  de  p«Ber  sur  l'appui  B  pour  tirer  le  levier  vers  A,  il  pèsera 
tout  au  contraire  sur  le  même-  appui  B ,  pour  éloigner  le  levier  de  A.  Et 
toutefois,  étant  ramassé  tout  entier  au  point  B,  il  pèsera'  toujours  de 
tout»  sa  force  sur  l'appui  B ,  pour  emporter  le  levieir  vers  A.  Et  généra- 
lement, étant  divisé  et  étendu,  il  pèsera  toujours  moins  sur  l'appui, 
qu'étant  ramassé  au  point  B ,  et  vous  supposez  qu'entier  et  divisé ,  H 
pèse  toujours  de  même. 

Toutes  ces  choses  sont  démontrées  ensuite  de  nos  principes ,  et  nous 
vous  en  expliquerons  les  principaux  cas,  que  vous  connoîtrez  véritaibles 
sans  aucune  démonstration. 

Soit  derechef  A  (fig,  39 )  le  centre  commun  des  choses  pesantes ,  alen- 
tour duquel  soit  décrit  le  levier  GBD  qui  soit  de  soi  sans  poids,  prolongé 
tttat  que  de  besoin-:  et  soit  B  le  peint  de  l'appui,  auquel  si  un  poids  est 
peeè>  nous  demeurons  d^accord  avec  vous  qu'il  pèsera  de  toutefea  puis- 
sanoe  sur  l'appui  B,  lequel  appui,  s'il  n'est  assez  fort,  rompra,  et  le 
poids  s'en  ira  avec  son  levier  jusqu'au  centre  A.  Maintenant  soit  divisé 
lo poids,  premièrement,  en  deux  parties  égaies  :  et  ayant  pris  te&arcs 
BG  et  CD  chacun  d'un  quart  do  ctroonférence ,  afin  que  toist  l^are  GBD 
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soit  inve.  demi-circonférence,  soit  posée  une  moitié  du  poidk- e&  J)\ 
Tautre  en  G,   alors  ces- deux  poida  C  et  D  pesant  vers  A,  ne  feront 

point  d'autre  effet  sur  le  levier 
CED ,  sinon  qu'ils  le  presseront 
également  par  les  deux  extrémi- 
tés C  et  D  pour  le  courber.  Sup- 
posant donc  qu'il  est  assez  roide 
pour  ne  pas  plier ,  ils  demeure- 
ront sur  le  levier  de  même  que 
s'ils  étoient  attachés  aux  bouts 
du  diamètre  DAC ,  sans  qu'il  soit 
^'*>-  *®*  besoin  de  l'appui  B ,  sur  lequel  le 

levier  chargé  de  ces  deux  poids  ne  fait  aucun  effort  :  et  quand  cet 
appui,  sem  ôté ,  le  tout  demeurera  de  même  qu'avec  l'appui ,  ce  qui  est 

•  Q^f  si  le  poids  est  divisé  en  plus  de  deux  parties  éga^ps ,  et  qu'étant 
étendu  sur  des  portions  égaies  du  le¥ier\,  deux  d^kelles  parties  se  ren- 
Geatrent  aux  points  G ,  D ,.  et  les  autres  dan&  l'espace  CBD ,  alors  celles 
qui  ssnmt  en  C  et  D  ne  cbargerimt  point  l'appui  B.  Quant  aux  autres , 
ellœ  le  char^jeront,  mais  d'autant  moins  que  plus  elles  approcheront 
des  paint&  G.,  D  ^  wmpMsàB.  finitla.  charge:..  Ainsi:  il  s'en  faudra  bèauccnip 
que  toutes  ensemble  étendues  chargent  aalant  l'appui  que  lonsqfu^eMeB 
aeat  ramassées  en  B  :  elles  ne  pèsent:  dons  pas  de  même. 

Dumotage  soient  pris  les  arcs  égaux  B€  et  BD  (  fig.  40)  chacun  phis 
grand  qu'un  quart  de  cireonférenfie .  et  soit  insiginée  la  ligne  droite 
CD;  pms:étaal  dinsà  le  poads  ea  deux  parties  égales  seulement^  soient 

attachées  l'une  en  C ,  et  l'autre 
en  D  :  alors  II  est  clair  que  le 
lavier  chargé  des. poids  G,  D, 
pèsera  sur  l'appui  B;  mais  ce 
sera  tout  au  contraire  que  si  les 
deux  poids  étoient  ramassés  en 
B  :  car  si  l'appui  n'est  pas  assez 
fort .  il  rompra ,  et  les  poids  em- 
portant le  levier ,  que  nous  sup- 
posons être  de  soi  sans  poids, 
ne  cesseront  de  se  mouvoir  tant 
que  la  ligne  droite  CD  soit  venue 
au  point  A ,  le  levier  étant  monté 
en  partie  au-dessus  de  B  vers  P , 


Wg.  w. 


aalieu  de  s'abaisser  vers  A,  comme  il  arriveroit  si  les  poids,  étant  ra- 
BMttsés  en  B,  aveienfe rompu  l'appui.  Voyez  quelle  différence  ! 

Bnfia*  soit  le  leivier  comme  auparavant ,  auquel  soient  des  quarts  de 
oÉBceaférence  BG ,  BD-  (fig;  41)  ;  et  da  part  et  d'autre  du  point  G ,  soient 
prie! des  ams  égaux  GG,  CE^  ohamin.moindce qu'un  quart.  De  même  de 
pact  et.  d'autre  du  peint  Di  soient  pria  le»  acoa»  égaux  entre  eux  et  aux 
ptéoÀdens  DH ,  DF ,  tous  commensurables  au  quart.  Soit  aussi  divisé 
tout  i:ai»  EBF  en. tant  de  pMties égales  que  l'on  voudra,  en  sorte  que 
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les  points  E,C,G,B,H,D,F  soient  du  nombre  de  ceux  qui  font  la 
division  j  et  soit  divisé  le  poids  en  autant  de  parties  égalés  que  l'arc  EBF , 

lesquelles  parties  de  poids  soient  po- 
sées sur  les  parties  de  la  division  du 
levier  Alors  les  poids  qui  se  trouve- 
ront posés  sur  les  arcs  EC  et  ¥D ,  dé- 
chargeront autant  l'appui  B,  qu'il  étoit 
chargé  par  ceux  des  arcs  CG ,  DH  : 
partant  tous  ceux  qui  seront  sur  les 
arcs  EG  et  FH  ne  chargeront  point 
l'appui  B ,  lequel ,  par  ce  moyen ,  ne 
sera  chargé  que  par  ceux  qui  seront  sur 
l'arc  GBH  ;  et  si  entre  BG  et  BH  il  n'y 
a  aucun  poids  (ce  qui  arrivera  quand 
p.     ^^  les  arcs  BG  et  BH  ne  feront  chacun 

If  qu'une  partie  de  la  susdite  division 

(lu  levier) ,  alors  l'appui  B  sera  entièrement  déchargé.  Voyez  donc  com- 
bien il  y  a  de  différence  entre  les  poids  ramassés  en  B ,  et  étendus  par 
parties  sur  le  levier  EBF;  voyez  aussi  qu'un  même  poids  divisé  par 
parties  et  étendu  sur  le  levier,  pèse  d'autant  moins  sur  l'appui  B,  que 
plus  grande  est  la  portion  qu'il  occupe  de  la  circonférence  décrite  alen- 
tour du  point  A,  centre  commun  des  choses  pesantes. 

Cette  dernière  considération  pourroit  bien  être  cause  qu'un  même 
corps. pèseroit  moins,  plus  proche  que  plus  éloigné  du  centre  commun 
des  choses  pesantes  .  mais  la  proportion  de  ces  pesanteurs  ne  seroit 
nullement  pareille  à  celle  des  distances ,  et  seroit  peut-être  très-difficile 
à  examiner. 

Maintenant,  pour  venir  à  votre  démonstration,  soit  le  levier  GIR 
{fig.  42)  duquel  l'appui  soit  I,  et  que  les  extrémités  G,  R  et  l'appui  I 

soient  également  éloi- 
gnés de  A,  centre  com- 
mun des  choses  pesan- 
tes ,  alentour  duquel 
soit  imaginée  la  portion 
de  circonférence  GIR  ; 
soit  fait  que,  comme 
l'arc  GI  est  à  l'arc  IR, 
ainsi  le  poids  R  soit 
au  poids  G.  Vous  dites 
que  le  levier  chargé 
des  poids  G,  R,  demeu- 
Fig  42.  r^ra  en  équilibre  sur 

son  appui  I  Quant  à 
la  démonstration ,  vous  supposez  qu'elle  est  facile  en  conséquence  dd 
vos  deux  principes  précédens.  Et  de  fait,  si  ces  principes  étoient 
vrais ,  il  ne  resteroit  aucune  difficulté ,  et  la  chose  pourroit  se  con- 
clure ainsi.  Soit  faite  la  préparation  suivant  la  méthode  d'Archi- 
mède,  en  sorte  que  les  arcs  RQ,RM  soient  égaux,  tant  entre  eux 
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qu'à  l'arc  IG  ;  et  les  arcs  GB ,  GM  égaux ,  tant  entre  eux  qu'à  l'arc  IR  ; 
et  soit  étendu  le  poid^  R  également  depuis  Q  jusqu'en  M ,  et  le  poids  G 
aussi  également  depuis  M  jusqu'en  B  ;  ainsi  les  deux  poids  G ,  R  seront 
également  étendus  sur  tout  l'arc  BGIMRQ ,  lequel  arc  sera  quelquefois 
moindre  que  la  circonférence  entière,  quelquefois  égal  à  icelle,  et  quel- 
quefois plus  grand.  Et  d'autant  que  les  portions  IB,  IQ  sont  égales,  le 
levier  BGIRQ  demeurera  en  équilibre,  par  le  premier* principe,  sur 
l'appui  I.  Mais  le  poids  G  étendu  depuis  B  jusqu'en  M  pèse  de  même 
qu'étant  ramassé  au  point  G ,  par  le  second  principe  ;  et  par  le  môme 
principe ,  le  poids  R  pèse  de  même  étant  étendu  depuis  M  jusqu'en  Q , 
qu'étant  ramassé  au  point  R.  Partant ,  puisque  ces  deux  poids ,  étant 
ramassés  en  G  et  en  R ,  pèsent  de  même  sur  le  levier  qu'étant  étendus ., 
et  qu'étant  étendus  ils  font  équilibre  sur  le  levier ,  ils  feront  encore 
équilibre  étant  ramassés  en  G  et  en  R. 

En  cette  démonstration ,  tout  ce  qui  est  fondé  sur  le  second  principe 
reçoit  les  mêmes  difficultés  que  le  principe  même  ;  et  partant ,  la  con- 
clusion ne  s'ensuit  point  que  les  poids  G,  R  fassent  équilibre  sur  le 
levier  GIR. 

Nous  pourrions  nous  contenter  de  ce  que  dessus ,  croyant  que  vous 
serez    satisfait,   mais  nous  vous  prions   de   considérer  encore  deux 
instances ,  dont  la  première  est  telle. 
Au  levier  GIR  (fig. 43)  soit  l'angle  GIR  droit,  et  partant  l'arc  GIR  une 

demi  circonférence  décrite  autour 
de  A ,  centre  commun  des  choses 
pesantes  Si  l'on  .  pose  l'arc  GI 
moindre  que  l'arc  IR ,  par  exem- 
ple, que  GI  soit  le  tiers  de  IR, 
et  le  poids  R  de  vingt  livres,  il 
faudroit  donc  en  G  soixante  livres , 
selon  vous,  pour  faire  équilibre 
sur  le  levier  GIR  appuyé  au  point 
I ,  et  toutefois ,  si  vous  mettez 
des  poids  égaux  en  G  et  en  R ,  ils 
seront  diamétralement  opposés ,  et 
partant ,  par  le  principe  de  la  géo- 
statique au  cas  dudit  principe ,  ac* 
cordé  par  vous  et  par  nous .  lesdits 
poids  égaux  feront  encore  équili- 
bre, comme  s'ils  pesoient  sur  les 
extrémités  du  diamètre  GR  vers 
le  centre  A  :  et  quand  il  y  a  une  fois  équilibre ,  pour  peu.  que  l'on  aug- 
mente ou  diminue  l'un  des  poids ,  l'équilibre  se  perd.  Voyez  comme  cela 
peut  s'accorder  avec  votre  position, 

lia  seconde  instance  est  telle  Soit  A  (fig.  44)  le  centre  commun  des 
choses  pesantes ,  à  l'entour  duquel  soit  la  circonférence  GIR ,  l'appui 
du  levier  I  et  les  bras  IG,  IR,  desquels  GI  soit  le  moindre;  et  soit 
prolongée  la  ligne  droite  lA  tant  qu'elle  rencontre  la  circonférence 
en  B.  Partant,  selon  vous,  il  faudra  en  G  un  plus  grand  poids  qu'en  R. 


Fig.  43. 
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Et  si  Ton  prend  l'arc  ja  pïils  grand  qne  m,  nrettemt  en  G  re^métoe 
paiif  cpii  étoit  en  R ,  il  faudra  en  G  un'  plus  gpand  poids  qtfaupara- 

vant  pour  faire  l'équÙibre.  De 
même  prenant  Tarer  ID  encore  pli» 
grand  que  RS,  et  ftdsant  ID  être 
le  bra*  du  levier-,  et  mettant  enr  D 
le  mâme  poids  qui  étoit  en  C",  il* 
ftrtidra  encore  augmenter  le  poids» 
0..  Ainsi  plus  le-  bras>  du  levier  q«i 
est  en  la  circonférence  IRB  abou- 
tira près  du  point  B ,  étatnt  cbwgr 
du  m^e.  poids ,  plus  il  faudra  en- 
€r  un  grand  poids  pour  oontre-pe- 
ser.  El  selon  le  sens  commun  par 
\b'  raiBonnement  ordinaire ,  le  bras 
du>  Iwiw  étant  la  ligne  droite  IB- 
chargée  comme  dessus,  il  faudroit 
en  G  le  plus  grand  poids.  Bt  totrte- 
f oisF  alors  le  poids  qui  scroit  en  B , 
pesant  vers  A ,  feroit  tout  son  effort 
sur  la  roideur  du  bras  BI ,  et  le  moindre^  poids  qui  serait  en  G  feroit 
bateneer  le  bras  IB  vers  D*.  et  pour  peu  que  le  poids  qui  sera  en  G 
taoÊSS  batocer  lé  bras  IB  avee-  son  poids  vers  D  (ce  qui  est  facile  à 
déttontrer) ,  aâor»  encore  que  tant  G  que  B  sortent  hors  la  circonfé- 
rence*, on  conclura?,  quelque  chose  de  choquant  de  votre  position. 

Vaàii ,  monsieur ,  parce  que  l'expérience  de  ce  que  dessus  ne  peut  se 
faire  par  les  hemmes,  des  poids  à  l'égard  de  leur  centre  naturel;  si 
vous^ncouléz  prendre  l^  peine  de  la  faire  à  l'entour  d'un  centre  artificiel , 
supposons  peur  levier' un  petit  cercle  artificiel  au  lieu  du  grand  cercle 
laâÊoéï^  et  dfâts  puissances  qui  agissent  ou  aspirent  vers  le  centre  du 
pBël  cercle,  au  lieu  des  poids  qui  tendent  vers  le  centre  du  grand: 
vwB*.  trouverez  que  rexpérience  est  du  tout  conforme  à  ce  raisonne- 
ment. 

Si  wra&'avoz'  agréable  de  continuer  nos  communications  sur  ce  sujet 
ou  sur  celui  de  la  géométrie,  en  laquelle  nous  savons  que  vous  excellez 
entse  toa^ceux  de  ce  temps,  nous  tâcherons  à  vous  donner  contente- 
ment; et  ce  que  nous  vous  proposerons  ne  sera  point  par  forme  de 
quaations ,  car  nou»  en  enverrons  les  démonstrations  en  même  temps 
peur  en  avoir  votre  jugem^ati  Vous  nous  obligerez  aussi  de  nous  faire 
ptftdevos  penséesi  Nouss  sommes-,  etc. 

A  Paris ^  le  i  6  août,  i  636» 
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GELEBERRIMJ;  MAtHESEOS 

ACÂDSMIiS  PARISIENS!  <. 

Hbbc  vobis  doctissimi  et  celeberrimi  viri ,  aut  dono ,  aut  reddo  :  vestra 
enimesse  fiteorqnas-non,  nisi  inter  vos  educatus,  mea  fecissem;  pro- 
pi^  a-atenr  agnosca  qu»  adeo  prascellentibus  geometris  indigna  video. 
Y^olSis  effim  nêttnisr  magna  ac  egregia  demonstrata  placent.  Paucis  v«o 
g^nnnxr-  a-odlir  inwntîDnis ,  paneioribus  (ut  reor)  genium  elegans  de- 
meiï«ir«tioms ,  pattcissimi»  utrumque.  Silerem  itaque,  nihil  vobis  con- 
grotum'haben-ff,  nisr  e»  benignitas  quae  me  a  jùnioribus  annis  in  enidito 
Lyo0D  sustinuit,  heeè  oHata,  qualiacunque  sint,  exciperet. 

HoTum  <ypaBo«lbrum  primum,  magna  ex  parte  agit  de  ambijtibus,.seu 
p0riphtBiriiB<  ntwBWcnpïim'  quaffratorum»,  cuboram ,  quadrato  quadrato- 
w»  6i.  ia  quectHiqn»  gradu  constltutoram;  et  idfeo  de  numericarum 
pêêestamn  ambip&his  inscribitur. 

SeeuQtlum  circa  numéros  aliorum  nmltipllces  yersatnT ,  et  ut  ex  solà 
additione  chaTactenim*ntimericorum  agnoscautur  methodtim  tradit. 

Deincops  autem,  si  juvat  Deus,  prodibunt  et  alîi  tractatus  qnos 
ânmimo  pvratOB  haèemus,  etqutH*um  seqtmnttir  titiili  : 

De  numeris  magim  magicis;  seu  methodus  ordinandî  numéros 
omnfiB  ia  qpiadrato  numéro  contentos ,  ita  ut  non  solnm  quadratus  totus 
sitmagkais;  sed,  quod  diflQeilius  san«  est,  ut  ablatiis  singulis  ambitibus 
mlifimm  semper  magicum  remaueat,  idque  omnibus  modis  possibi- 
liims,  nuUo  omrsso. 

FrôKHoiêut  ÀpoUanivur  €ftMU9;  iû  est  tatstiones  circulaTes ,  non  solttm 
quales  veteribus  notae ,  et  a  Vieta  repertae ,  sed  et  adeo  ulterius  promot» 
ttt^TÎi!  ««Bdem*  patiàntur  titulum. 

Tactiones  sphaeriems  pari  ampHtudine  dilat» ,  quippe  eadem  metlrodo 
trafctatae.  TJtrarumque  autem  methodus  singula  earum  problemata  per 
plana  resolvens  ex  singulari  conicarum  sectionum  proprietate  oritur, 
qu%  aliis  multis  difôcillimîs  problematibus  succurrit;  et  yix  unicam 
adimplet  paginam. 

Tactiones  etieem  conieag  :  ubi  ex  quînque  punctis  et  quinque  rectis 
datis,  quinque  quibuslibet,  etc. 

LocisoUdi,  cum  omnibus  casibus  et  omni  ex  parte  absolutissimi. 

Loei  pkkm:  non  solum  illi  quos  a  veteribus  tempus  abripuit,  nec 
solum-'illi  quOT  his  restitutis»  periilustris  Hujus  aevi  geometra  subjunxit, 
seé  et  alii  bue  usque  non  noti ,  utrosquexomplectentes ,  et  multo  latius 
eawiJtfantes,  methodo,  lït  coujicere  est,  ornnino  nova,  quippe  nova 
praBfftante ,  via  tamen  longe  breviori . 

Gomeorwm  opu9  compZcfttm,  et  conica  ApoHonii  et  alia  innumera 
unioa  fere  propositione  amplectens;   quod  quidem  nondum  sexdeci- 

i.  Cette  dédicace  était  adressée  à  une  réunion  de  savants  qui  s'asserablàient 
ré;saUën»ment  chez  le  P.  Mtersenne.  Celte  réuniou  devint  plus  tard  le  premier 
ntfjKa  de  TAcadémiedes  sciences,  qui  fui  fondée  en  4«66. 
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miim  aetatis  annum  assecutus  excogitavi,  et  deinde  in  ordinexn  con- 
gessi. 

Perspectives  methodus^  qua  nec  inter  inventas,  nec  inter  inventu 
possibiles  uUa  compendiosior  esse  videtur  ;  quippe  quae  puncta  ichnb> 
graphis  per  duarum  solummodo  rectarum  intersectionem  praestet ,  quo 
sane  nihil  brevius  esse  potest. 

Novissima  autem  ac  penitus  intentatae  materiae  tractatio ,  scîlicet  de 
compositione  aléas  in  ludis  ipsi  suhjectis ,  quod  gallico  nostro  idiomate 
dîcîtnr  faire  les  partis  des  jeux  :  ubi  anceps  fortuna  aequitate  rationîs 
ita  reprimitur  ut  utrique  lusorum  quod  jure  competit  exacte  semper 
assignetur.  Quod  quidem  eo  fortius  ratiocinando  qusrendum ,  quorninus 
tentando  investigari  possit  :  ambigui  enim  sortis  eyentus  fortuitae  con- 
tingentiae  potius  quam  naturali  nécessitât!  merito  tribuuntur.  Ideo  res 
hactenus  erravit  Incerta;  nunc  autem  quae  experimento  rebellis  fuerat, 
rationis  dominium  effugere  non  potuit  :  eam  quippe  tanta  securitate  in 
artem  per  geometriam  reduximus ,  ut  certitudinis  ejus  particeps  facta , 
jam  audacter  prodeat;  et  sic  matheseos  demonstrationes  com  aleae 
incertitudine  jungendo,  et  quae  contraria  videntur  conciliando,  ab 
utraque  nominationem  suam  accipiens  stupendum  hune  titulum  jure 
sibi  arrogat  :  aUx  geometria. 

Non  de  gnomonia  loquor ,  nec  de  innumeris  miscellaneis  quae  satis  in 
promptu  habeo  ;  verum  nec  parata ,  nec  parari  digna. 

De  vacuo  quoque  subticeo,  quippe  brevi  typis  mandandum,  et  non 
solum  vobis  (ut  ista)  sed  et  cunctis  proditurum  :  non  tamen  sine  nutu 
vestro ,  quem  si  mereatur ,  nihil  metuendum  :  quod  equidem  aliquando 
alias  expertus  sum ,  maxime  in  instrumente  illo  arithmetico  quod  timi- 
dus  inyeneram,  et  vobis  hortantibus  exponens,  agnovi  approbationis 
vestrae  pondus. 

Illi  sunt  geometriae  nostrae  maturi  fructus  :  felices  et  immane  lucrum 
facturi ,  si  hos  impertiendo  quosdam  ex  vestris  reportemus. 

B.  Pascal.     • 
Vatum  Parisiis,  4664. 


PREMIÈRE  LETTRE  DE  PASCAL  A  FERMAT. 
Monsieur, 
L'impatience  me  prend  aussi  bien  qu'à  vous  ;  et  quoique  je  sois  encore 
au  lit  f  je  ne  puis  m'empêcher  de  vous  dire  que  je  reçus  hier  au  soit ,  de 
la  part  de  M.  de  Carcavi ,  votre  lettre  sur  les  partis ,  que  j'admire  si  fort , 
que  je  ne  puis  vous  le  dire.  Je  n'ai  pas  le  loisir  de  m'étendre  ;  mais  en 
un  mot  vous  avez  trouvé  les  deux  partis  des  dés  et  des  parties  dans  la  * 
parfaite  justesse  :  j'en  suis  tout  satisfait;  car  je  ne  doute  plus  mainte- 
nant que  je  ne  sois  dans  la  vérité ,  après  la  rencontre  admirable  où  je 
me  trouve  avec  vous.  J'admire  bien  davantage  la  méthode  des  parties 
que  celle  des  dés  :  j'avois  vu  plusieurs  personnes  trouver  celle  des  dés, 
comme  M.  le  chevalier  de  Méré ,  qui  est  celui  qui  m'a  proposé  ces  ques- 
tions ,  et  aussi  M.  de  Roberval  ;  mais  M.  de  Méré  n'avoit  jamais  pu  trou- 
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ver  la  juste  valeur  des  parties ,  ni  de  biais  pour  y  arriver  :  de  sorte  que 
je  me  trouvois  seul  qui  eusse  connu  cett^  proportion.  Votre  méthode 
est  très-sûre ,  et  c'est  la  première  qui  m'est  venue  à  la  pensée  dans  cette 
recherche.  Mais  parce  que  la  peine  des  combinaisons  est  excessive ,  j'en 
ai  trouvé  un  abrégé ,  et  proprement  une  autre  méthode  bien  plus  courte 
et  plus  nette ,  que  je  voudrois  pouvoir  vous  dire  ici  en  peu  de  mots  ;  car 
je  voudrois  désormais  vous  ouvrir  mon  cœur ,  s'il  se  pouvoit  j  tant  j'ai 
de  joie  de  voir  notre  rencontre.  Je  vois  bien  que  la  vérité  est  la  même  à 
Toulouse  et  à  Paris.  Voici  à  peu  près  comme  je  fais  pour  savoir  la  valeur 
de  chacune  des  parties ,  quand  deux  joueiirs  jouent ,  par  exemple ,  en 
trois  parties,  et  que  chacun  a  mis  32  pistoles  au  jeu. 

Posons  que  le  premier  en  ait  deux  et  l'autre  une.:  ils  jouent  mainte- 
nant une  partie  dont  le  sort  est  tel ,  que  si  le  premier  la  gagne ,  il  gagne 
tout  l'argent  qui  est  au  jeu ,  savoir ,  64  pistoles  :  si  l'autre  la  gagne ,  ils 
sont  deux  parties  à  deux  parties,  et  par  conséquent,  s'ils  veulent  se 
séparer ,  il  faut  qu'ils  retirent  chacun  leur  mise ,  savoir ,  chacun  32  pis- 
toles. Considérez  donc,  monsieur,  que  si  le  premier  gagne,  il  lui 
appartient  64;  s'il  perd,  il  lui  appartient  32.  Donc  s'ils  ne  veulent  point 
hasarder  cette  partie ,  et  se  séparer  sans  la  jouer ,  le  premier  doit  dire  : 
a  Je  suis  sûr  d'avoir  32  pistoles  ;  car  la  perte  même  me  les  donne  ;  mais 
pour  les  32  autres,  peut-être  je  les  aurai,  peut-être  vous  les  aurez;  le 
hasard  est  égal  ;  partageons  donc  ces  32  pistoles  par  la  moitié ,  et  don- 
nez-moi outre  cela  mes  32  qui  me  sont  sûres.  »  Il  aura  donc  48  pistoles , 
et  l'autre  16. 

Posons  maintenant  que  le  premier  ait  deux  parties ,  l'autre  point ,  et 
qu'ils  commencent  à  jouer  une  partie  :  le  sort  de  cette  partie  est  tel , 
que  si  le  premier  la  gagne ,  il  tire  tout  l'argent ,  64  pistoles  ;  si  l'autre 
la  gagne ,  les  voilà  revenus  au  cas  précédent ,  auquel  le  premier  aura 
deux  parties  et  l'autre  une.  Or  nous  avons  déjà  montré  qu'en  ce  cas  il 
appartient  à  celui  qui  a  les  deux  parties ,  48  pistoles  ;  donc  s'ils  veulent 
ne  point  jouer  cette  partie ,.  il  doit  dire  ainsi:  «  Si  je  la  gagne ,  je  gagne- 
rai tout,  qui  est  64;  si  je  la  perds,  il  m'appartiendra  légitimement  48. 
Donc  donnez-moi  les  48  qui  me  sont  certaines ,  au  cas  même  que  je 
perde,  et  partageons  les  16  autres  par  la  moitié,  puisqu'il  y  a  autant  de 
hasard  que  vous  les  gagniez  comme  moi.  »  Ainsi  il  aura  48  et  8 ,  qui 
sont  66  pistoles. 

Posons  enfin  que  le  premier  n'ait  qu'une  partie  et  Tautre  point.  Vous 
voyez ,  monsieur ,  que ,  s'ils  commencent  une  partie  nouvelle ,  le  sort  en 
est  tel,  que  si  le  premier  la  gagne,  il  aura  deux  parties  à  point,  et 
partant ,  par  le  cas  précédent ,  il  lui  appartient  56  ;  s'il  la  perd ,  ils  sont 
partie  à  partie ,  donc  il  lui  appartient  32  pistoles.  Donc  il  doit  dire  :  a  Si 
vous  voulez  ne  pas  la  jouer,  donnez-moi  32  pistoles  qui  me  sont  sûres , 
et  partageons  le  reste  de  56  par  la  moitié;  de  56  ôtez  32 ,  reste  24;  par- 
tagez donc  24  par  la  moitié,  prenez-en  12  et  moi  12,  qui,  avec  32, 
font  44.  » 

Or  par  ce  moyen  vous  voyez  par  les  simples  soustractions ,  que  pour 
la  première  partie  il  appartient  sur  l'argent  de  l'autre  12  pistoles ,  pour 
la  seconde  autre  12,  et  pour  la  dernière  8. 


ystéte,  puisque  vous  voyez  aussi  bien  tout 
^  ^  f^re  ^^^isois  que  pour  voir  si  je  ne  me  trompo» 

^  ^rf^^.qne  j^^jl  raJeur  sur  l'argent  de  l'autre  seulement)  de 

^\C^'^'^'%eîïte'^^{j  double  de  la  partie  de  3;  et  quadruple  de  '- 


'ii/^'"^'  (j'ente^  gi  double  de  la  partie  de  3  ;  et  quadruple  de  la 

*j!^^.^^^^rtie  ^^  ^/ ociup^fi  de  la  dernière  partie  de  5 ,  etc. 

^jffdà^^Q  Je  4»' ^  premières  parties  n'est  pas  si  aisée  à  trouver  : 

J^*'.^^  ^ropo^'^'^car  j^  neveux  rien  déguiser;  et  voici  le  prdblème 

^^'\  m^.  ^^['de  cas ,  comme  en  effet  il  me  plaît  fort. 

joûi  j«  ^^^t0i  nombre  de  parties  qu'on  voudra ,  trotitoer  2a  vàlour  de 

lapf^    .-jbredes  parties  donné,  par  exemple,  8  :  prenez  les  huit 


Soli  ^^  ^pibres  pairs  et  les  huit  premiers  nombres  impairs ,  savoir  : 

V^^^^'  2,  4,  6,  8,  10,  12,  14,  16. 

«t  1,  a,  6,  7,    9,  11,  13,  16. 

jfuItipHez  les  nombres  pairs  en  cette  sorte  :  le  premier  par  le  second , 
le  produit  par  le  troisième ,  le  produit  par  le  quatrième ,  le  produit  par 
Je  cinquième ,  etc.  Multipliez  les  nombres  impairs  de  la  même  sorte  :  le 
premier  par  le  second ,  le  produit  par  le  troisième ,  etc.  :  le  dernier  pro- 
duit des  pairs  est  le  dénominateur ,  et  le  dernier  produit  des  impairs 
est  le  numérateur  de  la  fraction  qui  exprime  la  valeur  de  la  première 
partie  de  8 ,  c'est-à-dire  que ,  si  on  joue  chacun  le  nombre  des  pistoks 
exprimé  par  le  produit  des  pairs,  il  en  appartiendra  sur  l'argent  de 
l'autre  le  nombre  exprimé  par  le  produit  des  impairs. 

Ce  qui  se  démontre ,  mais  avec  beaucoup  de  peine ,  par  les  combinai- 
sons ,  telles  que  vous  les  avez  imaginées  :  je  n'ai  pu  le  démontrer  par 
cette  autre  voie  que  je  viens  de  vous  dire ,  mais  seulement  par  c^e  des 
combinaisons  ;  et  voici  les  propositions  qui  y  mènent ,  qui  sont  propre- 
ment des  propositions  arithmétiques  touchant  les  combinaisons,  dont 
j'ai  d'assez  belles  propriétés. 

Si  d'un  nombre  quelconque  de  lettres ,  par  exemple ,  de  huit ,  A ,  B , 
C,D,E,F,  G,  H,  vous  prenez  toutes  les  combinaisons  possibles  de 
quatre  lettres;  et  ensuite  toutes  les  combinaisons  possibles  de  cinq 
lettres ,  et  puis  de  six ,  de  sept  et  de  huit,  etc.  ;  et  qu'ainsi  vous  preniez 
toutes  les  combinaisons  possibles  depuis  la  multitude ,  qui  est  la  moitié 
de  la  toute ,  jusqu'au  tout  :  je  dis  que  si  vous  joignez  ensemble  la  moi- 
tié de  la  combinaison  de  quatre  avec  chacune  des  combinaisons  supé- 
rieures ,  la  somme  sera  le  nombre  tantième  de  la  progression  quater- 
naire ;  à  commencer  par  le  binaire ,  qui  est  la  moitié  de  la  multitude. 
Par  exemple,  et  je  vous  le  dirai  en  latin,  car  le  françois  n'y  vaut 
rien  : 

tf  Si  quotlibet  litterarum  verbi  gratia  octo  A,B,C,D,E,'F,G,H, 
a  sumantur  omnes  combinationes  quaternarii ,  quinquenarii ,  seûa- 
oc  rii ,  etc. ,  usque  ad  octonarium  :  dico ,  si  jungas  dimidium  combina- 
«  tionis  quaternarii,  nempe  35  (dimidium  70)  cum  omnibus  combina- 
«  tionibus  quinquenarii ,  nempe  56 ,  plus  omnibus  combinationibus 
«  senarii ,  nempe  28 ,  plus  omnibus  combinationibus  septenarii ,  nempe 
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a  8,  plus  omnibas  eombinationibus  octonarii,  nempe  1,  factum  esse 
o  quartum  numerum  progressionis  quaternarii  cujus  origo  est  2  :  dico 
«  quartum  numerwm,  quia  4  octonarii  dimidium  est. 

«  Sant  eoim  numeri  progressionis  quaternarii  quîbus  origo  est  2 , 
«  ^sti:  2,  8,  32,  128,  512,  etc.;  quorum  2  primus  est,  8  secondus, 
oc  32  tertius,  et  128  quartus,  cui  128  aequantur  +  35,  dimidium  combi* 
a  nationis  4  litterarœn,  +  66  combinationis  5  litterarum,  +  28  com- 
te binationis  6  litterarum,  4-  8  combinationis  7  litterarum,  +  1  eombi- 
«X  nationis  8  litterarum*  » 

Voilà  la  première  proposition,  qui  est  purement  arithmétique. 

L'autre  regarde  la  doctrine  des  parties,  et  est  telle.  Il  faut  direaqpa- 
lavant  :  Si  on  a  une  partie  de  5,  par  exemple,  et  qu'ainsi  il  en  manque 
4 ,  le  jeu  sera  infailliblement  décidé  en  8 ,  qui  est  double  de  4  :  la  va- 
-  leur  de  la  première  partie  de  5  sur  l'argent  de  l'autre ,  est  la  fraction  qui 
a  pour  numérateur  la  moitié  de  la  combinaison  de  4  sur  8  (je  prends  4, 
parce  qu'il  est  égal  au  nombre  des  parties  qui  manquent,  et  8,  paroe 
qu'il  est  double  de  4) ,  et  pour  dénominateur  ce  même  numérateur,  plus 
toutes  les  combinaisons  supérieures. 

Ainsi  si  j'ai  une  partie  de  6 ,  il  m'appartient  sur  l'argent  de  mon 
joueur  ■^,  c'est-à-dire,  que  s'il  a  mis  128  pistoles,  j'en  prends  35,  et 
lui  laisse  le  reste  93.  Or,  cette  fraction  -f^  est  la  même  que  celle-là 
4ft }  laquelle  est  faite  par  la  multiplication  des  pairs  pour  le  dénomiiia- 
teur ,  et  la  multiplication  des  impairs  pour  le  numérateur. 

Vous  verrez  bien  sans  doute  tout  cela ,  si  vous  vous  en  donnez  lant 
soit  peu  la  peine.  C'est  pourquoi  je  trouve  inutile  de  vous  en  entretenir 
davantage  :  je  vous  envoie  néanmoins  une  de  mes  vieilles  Tables.  Je  n'ai 
pas  le  loisir  de  la  copier,  je  la  referai  ;  tous  y  verrez  comme  toujours  la 
valeur  de  la  première  partie  est  égale  à  celle  de  la  seconde ,  ce  qui  se 
trouve  aisément  par  les  combinaisons. 

Vous  verrez  de  même  que  les  nombres  de  la  première  ligne  augmentent 
toujours. 

Ceux  de  la  seconde ,  de  même. 

Ceux  de  la  troisième,  de  même. 

Mais  ensuite  ceux  de  la  quatrième  diminuent. 

Ceux  de  la  cinquième ,  etc. 

Ce  qui  est  étrange. 

Je  n'ai  pas  le  temps  de  vous  envoyer  la  démonstration  d'une  difficulté 
qui  étonnoit  fort  M.  de  Méré  :  car  il  a  très-bon  esprit ,  mais  il  n'est  pas 
géomètre;  c'est,  comme  vous  savez,  un  grand  défaut;  et  même  il  ne 
comprend  pas  qu'une  ligne  mathématique  soit  divisible  à  Tinfini ,  et 
croit  fort  bien  entendre  qu'elle  est  composée  de  points  en  nombre  fini, 
et  jamais  je  n'ai  pu  l'en  tirer;  si  vous  pouviez  le  faire,  on  le  rendroit 
parfait.  Il  me  disoit  donc  qu'il  avoit  trouvé  fausseté  dans  les  nombres 
par  cette  raison 

Si  on  entreprend  de  faire  un  6  avec  un  dé ,  il  y  a  avantage  de  Fcntre- 
prendre  en  4,  comme  de  671  à  626. 

Si  on  entreprend  de  faire  sonnez  avec  deux  dés,  il  y  a  désavantage 
de  l'entreprendre  en  24. 


.K,.  M  ^xi  X  tùM^u^  vxt  U  nombre  d«  iEan»  ûe  àssK  dés, 

•'      'ï  \  [)   <iui  v>ti  Iti  >w»*)>iv  «.Wc*  h^^  d'un  dé. 
V    là    jUii  •  vit  v>^i  4»u;4  v,Niii^ktlv5^  (jul  lui  fatsoit  dire  Jxndemem 

U     pis',.»',..v  u,#,\   *  ^w.»v»ii.  t^t^^  svnvUutt**,  et  que  rarîths&ètiqae  se 
...     u  >«.  \;a  N  v.^.M  vU  v^ivA  ^i«iiu  <AW<^tt»ttt  la  raison,  parles  prin- 

.  ui  ij,»    >;ôiv  U»u^  ^  \\\\i^  j>n  a»  ftiit,  quand  j'aurai  acâneré  des 

i .  ai'^  >.  ,.  s  .*.. ..  .4*ivi»  *.^u  j^  \)^\'ik\\\<d  il  y  a  déjà  quelque  temps. 

\\ ,.  .1  a  1.  vu.vxi.  si'AVi^hm^Uques,  sur  le  sujet  desquels  je  tous  sup- 
^  ..    .1    «i.-  w^^iJKJv*'  wUv  avis  sur  cette  démonstration. 

w    j  „^;  Iv  tvuàu^<i»  (|ue  tout  le  monde  sait ,  que  la  somme  de  tant  de 
i    *.  »  »^^  '^>a\»m  wuuira  de  la  progression  continuée   depois  Tunité, 
v^'i*iM«>  k  v\i  *»  ^>  étant  prise  deux  fois,  est  égale  au  demiar  4.  muhi- 
yixt)  ^'^vv  W  |uvohainement  plus  grand  S,  c*est-À-dinp  que  la  somme  des- 
a.isku^vkvA  ^^t^uus  dans  A,  étant  prise  deux  fois«  est  égale  an.  produit 

M^Uit^naut  Je  viens  à  ma  proposition. 

«  Duorum  quorumlibet  cuborum  prozimorum  differentia .  unhate 
«  dmnpta ,  sextupla  est  omnium  numerorum  in  minoris  radîce  « 
«  torum. 

«  Sint  duœ  radiées  R,  S,  unitate  différentes  dico  R»—  s»  —  1  î 
«  aummœ  numerorum  in  S  contentorum  ;  sexies  sumptae.  Etenîm  S  to- 
«  oetur  A ,  ergo  R  est  A  4  1 .  Igitur  cubus  radicis  R ,  seu  A  + 1 .  est 
«  A*  +  SA'  +  3A  + 1^  ;  cubus  verso  S  seu  A  est  A'  ;  et  horum  dîfferentia 
<  est  3A»  +  3A  4-  P ,  id  est  R*—  S».  Igitur  si  auferatur  unitas ,  3A' -f  U 
«  «quatur  R»  —  S*—  1.  Sed  duplum  summœ  numerorum  in  A  sea  S 
«  contentorum  œquatur ,  ex  lemmate ,  A  in  A  +  1 ,  hoc  est  A*  +  A.  Igitur 
«  sextuplum  summae  numerorum  in  A  contentorum  sequatur  3  A*  +  3A. 
«  Sed  3  A»  H-  3  A  œquatur  R^  —  S»—  1.  Igitur  R3  —  s'  — 1  aequatur 
«  sextuplo  summae  numerorum  in  A  seu  S  contentorum  ;  quod  erat  de- 
«  monstrandum.  » 

On  ne  m'a  pas  fait  de  difficulté  là-dessus;  mais  on  m'a  dit  qu'on  ne 
m'en  faisoit  pas ,  par  cette  raison  que  tout  le  monde  est  accoutumé  au- 
jourd'hui à  cette  méthode  :  et  moi  je  prétends  que  sans  me  faire  grâce, 
on  doit  admettre  cette  démonstration  comme  d'un  genre  exceUent.  J'en 
attends  néanmoins  votre  avis  avec  toute  soumission  :  tout  ce  que  j'ai 
démontré  en  arithmétique  est  de  cette  nature.  Voici  encore  deux^diffi- 
cultes. 

J'ai  démontré  une  proposition  plane ,  en  me  servant  du  cube  d'une 
ligne ,  comparé  au  cube  d'une  autre.  Je  prétends  que  cela  est  purement 
géométrique ,  et  dans  la  sévérité  la  plus  grande. 

De  même  J'ai  résolu  ce  problème  :  De  quatre  plans ,  quatre  points  et 
qwUre  sphères ^  quatre  quelconques  étant  donnés^  trouver  une  sphère 
qui ,  touchant  les  sphères  données .  passe  par  les  points  donnés ,  et  laisse 
sur  les  plans  des  portions  de  sphères  capables  d'angles  donnés.  Et  ce- 
lui-ci :  De  trois  cercles^  trois  points,  trois  lignes,  trois  quelconques 
éUunt  donnés,  trouver  un  cercle  qui,  touchant  les  cercles  et  les  points, 
i  sur  la  ligne  un  arc  ca/pahle  d*angle  donné. 
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J'ai  résolu  ces  problèmes  pleinement ,  n'employant  dans  la  construc- 
tion que  des  cercles  et  des  lignes  droites.  Mais  dans  la  démonstration, 
je  me  sers  des  lieux  solides ,  de  paraboles  ou  byperboles.  Je  prétends 
néanmoins ,  qu'attendu  que  la  construction  est  plane ,  ma  solution  est 
plane ,  et  doit  passer  pour  telle. 

C'est  bien  mal  reconnoître  l'honneur  que  vous  me  faites  de  souffrir 
mes  entretiens ,  que  de  vous  importuner  si  longtemps  :  je  ne  'pense  ja- 
mais vous  dire  que  deux  mots ,  et  si  je  ne  vous  dis  pas  ce  que  j'ai  le  plus 
sur  le  cœur,  qui  est  que  plus  je  vous  connois,  plus  je  vous  admire  et 
vous  honore  ;  et  que  si  vous  voyiez  à  quel  point  cela  est ,  vous  donneriez 
une  place  dans  votre  amitié  à  celui  qui  est ,  monsieur ,  votre ,  etc, 

Pascal. 
te  29  jnUlet4654. 
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BEUXI21IE  LETTRE  DE  PASCAL  A  FEBXAT. 

Monsieur , 

Je  ne  pus  tous  ouvrir  ma  pensée  entière  touchant  les  partis  de  plu- 
sieurs joueurs,  par  rordlnain  passé;  et  même  j'ai  quelque  répugnance 
à  le  faire  y  de  peur  qu'en  ceci ,  cette  admirable  conyenaKice  qui  étoit 
entre  nous ,  et  qui  m^étoit  si  chère ,  ne  commence  à  se  démentir  ;  car  je 
crains  que  nous  ne  soyons  de  différons  avis  sur  ce  sujet,  le  veux  rous 
ouvrir  toutes  mes  raisons ,  et  vous  me  ferez  la  grâce  de  me  reârener ,  n 
j'erre ,  ou  de  m'affermir ,  si*]'ai  bien  rencontré.  Je  vous  le  demBliée*toiit 
de  bon  et  sincèrement  ;  car  je  ne  me  tiendrai  pour  certain  que  ifvsnd  * 
vous  serez  de  mon  côté. 

Quand  il  n'y  a  que  deux  joueurs ,  votre  méthode ,  qm  piftcède  par  les 
combinaisons,  est  très-sûre;  mais  quand  il  y  en  a  trois,  je  crois  avoir 
démonstration  qu'elle  est  mal  juste ,  si  ce  n'est  que  vo^  y  procédiez  de 
quelque  autre  manière  que  je  n'entends  pas.  Mais  la  méthode  que  je 
vous  ai  ouverte ,  et  dont  je  me  sers  partout ,  est  commune  à  toutes  les 
conditions  imaginables  de  toutes  sortes  de  partis ,  au  lieu  que  celle  des 
combinaisons  (dont  je  ne  me  sers  qu'aux  rencontres  particulières  où 
eHe  est  plus  courte  que  la  générale)  n'est  bonne  qu'en  ces  seules  occa- 
sions, et  non  pas  aux  autres. 

Je  suis  sûr  que  je  me  donnerai  à  entendre  ;  fnais  il  me  faudra  un  peu 
de  discours,  et  à  vous  un  peu  de  patience. 

Voici  comment  vous  procédez ,  quand  il  y  a  deux  joueurs.  Si  deux 
joueurs,  jouant  en  plusieurs  parties ,  se  trouvent  en  cet  état  qu'il  manque 
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dsnx  parties  aa  premier  et  trois  au  second ,  pour  trouver  le  parti ,  il 
fent,  dites- vous,  voir  en  combien  de  parties  :1e  jeu  sera  décidé  abso- 
lumeift. 

•H  est  aisé  de  supputer  que  ce  sera  en  quattre  parties;  d'où  vous  con- 
cluez qu^fl  faut  voir  conïbien  quatre  parties  se  combinent  entre  deux 
joueurs ,  et  voir  combien  il  y  a  de  combinaisons  pour  faire  gagner  le 
premier,  ^  eonibien  pour  le  second.,  et  partager  l'argent  suivant  cette 
proportion.  J'eusse  eu  peine  à  entendre  ce  discours-là ,  si  je  ne  l'eusse 
su  de  moi-même  auparavant;  aussi  vous  l'aviez  écrit  dans  cette  pensée. 
Donc  pour  voir  conSnen  quatre  parties  se  combinent  entre  deux  joueurs^ 
il  faut  imaginer  qu'ils  jouent  avec  un  dé  à  deux  faces  (puisqu'ils  ne  sont 
que  deux  joueurs) ,  comme  à  croix  et  pile ,  et  qu'ils  jettent  quatre  de  ces 
dés  (parce  qu'ils  jouent  en  quatre  parties)  ;  et  maintenant  il  faut  voir 
combien  ces  dés  peuvent  avoir  d'assiettes  différentes  :  cela  est  aisé  à 
Sïgpputer-,  Ss  peuvent  en  avoir  16 ,  qui  est  le  second  degré  de  4 ,  c'est-à- 
dire  le  carré  ;  car  figurons-nous  qu'une  des  i^ces  est 
marquée  A,  favorable  au  premier  joueur,  et  l'autre  B, 
favorable  au  second  ;  donc  ces  quatres  dés  peuvent  s'as- 
seoir sur  une  de  ces  16  assiettes ,  aaaa....  bbbb. 

Et  parce  qu'il  manque  deu:i^  parties  au  premier 
joueur,  toutes  les  faces  qui  ont  deux  A  le  font  gagner,; 
donc  il  en  a  11  pour  lui  :  et  parce  qu'il  manque  trûi». 
parties  au  second,  toutes  les  faces  où  il  y  a  trois  B 
peuvent  le  faire  gagner  ;  donc  fl  y  en  a  5  ;  donc  il  faut 
qu'ils  partagent  la  somme,  comme  11  à  5. 

Yoilà  votre  méthode  quand  il  y  a  deux  joueurs^ 
Sur  quoi  vous  dites  que ,  s'il  y  en  a  davantage,  il  ne- 
^era  pas  difficile  de  faire  les  partis  ,par  la  saêxoe  mé- 
tbode. 

Sur  cela,  monsieur,  j'ai  à  vous  dire  que»  ce  parti  pour 
deux  joueurs,  fondé  sur  les  combinaisons,  est  très- 
juste  et  très-bon;  mais  qu^  s'il  y  a  plus  de  deux 
joueurs,  51  ne  sera  pas  toujours  juste,,  et  je  vausdixai. 
la  raison  de  cette  différence. 
Je  communiquai  votre  méthode  à  jios  messieurs;  sur^ 
quoi  W.  de  Roberval  me  fit  cette  objection.  ^ 

Que  c'est  à  tort  que  Ton  prend  l'art  de  faire  le  parti,  sur  la  supposi- 
tion qu'on  joue  en  quatre  parties  ;  vu  que  quand  il  manque  deux  partie^. 
à  Tun  et  trois  à  l'autre ,  il  n'est  pas  de  nécessité  que  l'on  joue  quâto^^ 
parties,  pouvant  arriver  qu'on  n'en  jouera^ que. deux  ou^ois,  ou,  èkla^i 
vérité,  peut-être  quatre;  et  ainsi  qu'il  ne,^'ûjt.pas  pourquoi  on  pscK. 
tendoit  de  faire  le  parti  juste  sur  une  cênciîtjtoja  feinte,  qu'on jo(aenei} 
quatre  parties;  vu  que  la  condition  naturelie'àu"jeu  est  qu'on  ne  jouar^; 
plus  dès  que  l'un  des  joueurs  aura  ga^éy^eX^q^^n  moins  si  cela  n^^éDoit 
faux,  cela  n'étoît  pas  démontré.  De  sorfQ,i9\Ji^ij^#voit  quelque  soupçoAi 
que  nous  avions  fait  un  paralogisme.        '.  V.:.  , 

Je  lui  répondis  que  je  ne  me  fondois  pas /tant  sur  cette  méthode  des. 
combinaisons,  laquelle  véritablement  n'est  pas  en  son  lieu  en  cette 
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occasion ,  comme  sur  mon  autre  méthode  universelle  à  qui  rien  n'échappe , 
et  qui  porte  sa  démonstration  avec  soi ,  qui  trouve  le  même  parti  préci- 
sément que  celle  des  combinaisons;  et  de  plus,  je  lui  démontrai  la 
vérité  du  parti  entre  deux  joueurs  par  les  combinaisons  en  cette  sorte. 

N'est-il  pas  vrai  que  si  deux  joueurs ,  se  trouvant  en  cet  état  de  Thy- 
pothèse  qu'il  ipanque  deux  parties  à  l'un  et  trois  à  l'autre ,  conviennent 
maintenant  de  gré  à  gré  qu'oâ  joue  quatre  parties  complètes ,  c'est-à- 
dire  qu'on  jette  les  quatre  dés  à  deux  faces  tout  à  la  fois  :  n'est-il  pas 
vrai ,  dis- je ,  que  s'ils  ont  délibéré  de  jouer  les  quatre  parties ,  le  parti 
doit  être  tel  que  nous  avons  dit ,  suivant  la  multitude  des  assiettes  &vq- 
rables  à  chacun? 

Il  en  demeura  d'accord;  et  cela,  en  effet,  est  démonstratif;  mais  il 
nioit  que  la  même  chose  subsistât ,  en  ne  s'astreignant  pas  à  jouer  les 
quatre  parties.  Je  lui  dis  donc  ainsi  : 

N'est-il  pas  clair  que  les  mêmes  joueurs  n'étant  pas  astreints  à  jouer 
quatre  parties ,  mais  voulant  quitter  le  jeu  dès  que  l'un  auroit  atteint 
son  nombre,  peuvent,  sans  dommage  ni  avantage,  s'astreindre  à  jouer 
les  quatre  parties  entières ,  et  que  cette  convention  ne  change  en  aucune 
manière  leur  condition?  Car  si  le  premier  gagne  les  deux  premières 
parties  de  quatre ,  et  qu'ainsi  il  ait  gagné ,  refusera-t-il  de  jouer  encore 
deux  parties,  vu  que,  s'il  les  gagne,  il  n'a  pas  mieux  gagné;  et  s'il  les 
perd ,  il  n'a  pas  moins  gagné  ;  car  ces  deux  que  l'autre  a  gagnées ,  ne  lui 
suffisent  pas ,  puisqu'il  lui  en  faut  trois  ;  et  ainsi  il  n'y  a  pas  assez  de 
quatre  parties  pour  faire  qu'ils  puissent  tous  deux  atteindre  le  nombre 
qui  leur  manque? 

Certainement  il  est  aisé  de  considérer  qu'il  est  absolument  égal  et 
indifférent  à  l'un  et  à  l'autre  de  jouer  en  la  condition  naturelle  à  leur 
jeu ,  qui  est  de  finir  dès  qu'on  aura  son  compte ,  ou  de  jouer  les  quatre 
parties  entières;  donc,  puisque  ces  deux  conditions  sont  égales  et  indif- 
férentes ,  le  parti  doit  être  tout  pareil  en  l'une  et  en  l'autre.  Or  il  est 
juste  quand  ils  sont  obligés  de  jouer  quatre  parties  comme  je  l'ai  mon- 
tré ;  donc  il  est  juste  aussi  en  l'autre  cas. 

Voilà  conunent  je  le  déAontrai  :  et  si  vous  y  prenez  garde ,  cette  dé- 
monstration est  fondée  sur  l'égalité  des  deux  conditions ,  vraie  et  feinte 
à  l'égard  de  deux  joueurs ,  et  qu'en  l'une  et  en  l'autre  un  même  gagtiera 
tèujours  ;  et  si  l'un  gagne  ou  perd  en  l'une ,  il  gagnera  ou  perdra  en 
l'autre ,  et  jamais  deux  n'auront  leur  compte. 

Suivons  la  même  pointe  pour  trois  joueurs ,  et  posons  qu'il  manque 
ime  partie  au  premier ,  qu'il  en  manque  deux  au  second  et  deux  au  troi- 
sième. Pour  faire  le  parti  suivant  la  même  méthode  des  combinaisons , 
il  faut  chercher  d'abord  en  combien  de  parties  le  jeu  sera  décidé, 
comme  nous  avons  fait  quand  il  y  avoit  deux  joueurs  :  ce  sera  en  trois. 
Gà~r  ils  ne  sauroient  jouer  trois  parties  sans  que  là  décision  soit  arrivée 
nécessairement. 

^  ir  faut  voir  maintenant  combien  trois  parties  se  combinent  en  trois 
jôtieurs;  combien  il  y  en  a  de  favorables  à  l'un,  comfcien  à  l'autre,  et 
combien  au  dernier;  et,  suivant  cette  proportion,  distribuer  l'argent,  de 
nfêiae  qu'on  a  fait  en  l'hypothèse  de  deux  joueurs. 
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Pour  Yoir  combien  il  y  a  de  combinaisons  en  tout,  cela  est  aisé  :  c^est 
la  troisième  puissance  de  3;  c'est-à-dire  son  cube  27. 

Car  si  on  jette  trois  dés  à  la  fois  (puisqu'il  faut  jouer  trois  parties) 
qui  aient  chacun  trois  faces ,  puisqu'il  y  a  trois  joi^Burs ,  Tune  mar- 
quée A  favorable  au  premier,  l'autre  B  pour  le  second,  l'antre  C  pour 
le  troisième;  il  est  manifeste  que  ces  trois  dés  jetés  ensemble  peu- 
vent s'asseoir  sur  27  assiettes  différentes ,  savoir  : 

Or ,  il  ne  manque  qu'une  partie  au  premier  . 
donc  toutes  les  assiettes  où  il  y  a  un  A  sont  pour 
lui;  donc  il  y  en  a  19. 

Il  manque  deux  parties  au  second  :  donc  toutes 
les  assiettes  où  il  y  a  deux  B  sont  pour  lui  ;  donc 
il  y  en  a  7 .  ' 

Il  manque  deux  parties  au  troisième  :  donc 
toutes  les  assiettes  où  il  y  a  deux  C  sont  pour 
lui;  donc  il  y  en  a  7. 

Si  de  là  on  concluoit  qu'il  faudroit  donner  à 
chacun  suivant  la  proportion  de  19 ,  7 ,  7 ,  on  se 
tromperoit  trop  grossièrement,  et  je  n'ai  garde 
de  croire  que  vous  le  fassiez  ainsi  :  car  il  y  a 
quelques  faces  favorables  au  premier  et  au  second 
tout  ensemble,  comme  ABB;  car  le  premier  y 
trouve  un  A  qu'il  lui  faut ,  et  le  second  deux  B  B 
qui  lui  manquent  :  ainsi  A  C  C  est  pour  le  pre- 
mier et  le  troisième. 

Donc  il  ne  faut  pas  compter  ces  faces  qui  sont 
communes  à  deux  comme  valant  la  somme  en- 
tière à  chacun ,  mais  seulement  la  moitié. 

Car  s'il  arrivoit  l'assiette  AGG,  le  premier  et 
le  troisième  auroient  même  droit  à  la  somme, 
ayant  chacun  leur  compte;  donc  ils  partage- 
roient  l'argent  par  la  moitié  :  mais  s'il  arrive 
l'assiette  ABB,  le  premier  gagne  seul  ;  il  faut 
donc  faire  la  supputation  ainsi. 

Il  y  a  treize  assiettes  qui  donnent  l'entier  au 
premier ,  et  six  qui  luidonnent  la  moitié ,  et  huit 
qui  ne  lui  valent  rien. 
Donc  si  la  somme  entière  est  1  pistole  : 
Il  y  a  treize  faces  qui  lui  valent  chacune  1  pis^ 
tôle. 

Il  y  a  six  faces  qui  lui  valent  chacune  i  pistole. 
Et  huit  qui  ne  valent  rien. 
Donc ,  en  cas  de  parti ,  il  faut  multiplier , 

13  par  ime  pistole ,  qui  font 13 

6  par  une  demie ,  qui  font 3 

8  par  zéro ,  qui  font 0 
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Et  diviser  la  somme  des  valeurs  16  par  Isb  somme  dès  aâtatetos  27 ,  qui 
fait  la  fraction  }f ,  qui  est  ce  qui  appartient  au  premier  «Oicas^db:  parti; 
savoir,  16  pistoles  de  27. 

Le  parti  du  second  et  du  troisième  jpueus  se^BOuvemi  de  même. 

II  y  a  4  assiettes ,  qui  lui  vailent  l  pisDoknr  mndtipliez k 

II  y  a  3  aeûettes ,  qui  lui:  valent  i  pistolte":  miltiplieE'. f  f 

Et  20  assiettes ,  qui  ne  luivalrâtnsii.  .....*... 6 

SoBmie27  Somme  5  | 

Donc  il  appartient  au  second  joueur  ô  pisteles  et  \  sur  27 ,  et  autant  au 
troisième  ;  et  ces  trois  sommes  5.  ^.,  &  ^  et  16  étant  jointes ,  font  les  ^. 

Voilà ,  ce  me  semble ,  de  quelle  manière  il  £audroit  faire  les  partis  pas 
les  combinaisons  suivant  votre  méthode ,  si  ce  n'est  que  vous  ayez  quel- 
que autre  chose  sur  ce  suj^t  que  je  i^.  puis  savoir.  Mais  si  |e  ne  me 
trompe,  ce  parti  est  mal  juste. 

La  raison  en  est  qu'on  suppose  une  chose  fausse ,  qui  est  qu'on  joue 
en  trois  parties  infailliblement,  au  lieu  que  la  condition  naturelle.de  ce 
jeu-là  est  qu'on  ne  joue  que  jusqu'à  ce  qu'un  des  joueurs  ait  atteint  le 
nombre  des  parties  qui  lui  manque ,  auquel  cas  le  jeu  cesse. 

Gë  n^est  pas  qu'il  ne  puisse  arriver  qu'on  joue  trois  parties,  mais  il. 
peut  arriver  aussi  qu'on  n'en  jouera  qu!unfi.  ou  deux,  et  rien  de  nè-^ 


Hais  d'au  vient ,  dira-t-on ,  qu'il  n!est  pas  permis  de  faire  en  cette 
rencontre  l'a  même  supposition  feinte  que  quand  il  y  avait.deux  joueurs? 
En  voici  la  raison  : 

Dans  la  condition  véritable  de  cas  trois  joueurs ,  il  n'y  en  a  qu'un  qui 
peut  gagner  :  car  la  condition  est  que  des  qu'on  a  gagné ,  le  jeu  cesse  ; 
mois  en  1^  condition  feinte ,  deux  peuvent  atteindre  le  nombre  de  leurs 
parties  ;  savoir ,  si  le  premier  en  gagne  une  qui  lui  manque ,  et  un-  d»s 
autres,  deux  qui  lui  manquent;  car  ils  n'auront. joué  que  trois  parties  : 
au  lieu  que  quand  il  n'y  avoit  quâ  deux  joueurs,  la  condition  feinte  et 
la  véritaile  convenoient  pour  davantage  des  joueurs  en  tout,  et  t'est 
ce  qui  met  Textrême  diffîrence  entre  la  condition  feinte  et  la  véritable. 

Oue  si  les  joueurs  se  trouvant  en  Fétat  de  l'hypothèse ,  c'est-à-dire 
s'il  manque  une  partie  au  premier ,  deux  au  second  et  deux  au  ^ci- 
arème ,  veulent  maintenaTit ,  de  gré  à.  gré ,  et  conviennent  de  cette  condi- 
tion ,  qu'on  jouera  trois  parties  complètes ,  et  que  «eux  qui  auront  at- 
teint le  nombre  qui  leur  manque ,  prendront  la  somme  entière  (s'ils  se 
trouvent  seuls  qui  L'aient  atteint) ,  ou  s'il  se  trouve  que  deux  l'aient-atr- 
teint ,  qu'ils  la  partageront  également  :  en  ce  cas ,  le  parti  doit  se  faîyp 
comme  je  viens  de  le  donner,  que  le  premier  ait  16,  le  second  5  ^,  le 
troisième  5  ^  de  27  pistoles  ;  et  cela  porte  sa  démonstration  da  scd- 
même ,  en  supposant  cette  condition  ainsi. 

Mî^s  s'ils  jouent  simplement  à  condition.,  non  pas  qu'on,  joue  néces- 
sairement trois  parties ,  mais  seulement  jusqu'à  ce  que  l'un  d'entre  eux 
ait  atteint  ses  parties ,  et  qu'alors  le  jeu  cesse ,  sans  donner  moyen  à  un 
autre  d'y  arriver,  alors  il  appartient  au  premier  17  pistoles ,  au  second  5, 
au  troisième  5  »  de  2.7* 
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hi  condition  précédente  il  en  ft««  MB  an  premier,  5 1  au  second ,  et  5  j- 
au  troisième ,  sans  se  servir  des  combinaisons  ;  car  eUe^va  partout  seule 
«I  sane  Qbsfeadfi. 

Voilà,  moDsieuir^  maa  pensées  sur  ce  sujet,  aurleçiel  je  n'ai  df autre 
ayantage  sur  yous  que  celui  d'y  avoir  beaucoup  plus  médité.  Maie  efest 
peu  de  chose  à  votse  égasd ,  puisfM  vos  premiàte»  vwes  sont  plus  péné- 
trantes que  la  longueur  de  mes  efforts. 

Jotoe  kisse  pas  de  vous  ouvrir  mes  raisons  pour  en  attendre  le  jnge- 
flttntde  vous.  Je  crois  voue  avoir  fieét  connotlre  par  là.  que  la  méthode 
des  combinaisons  est  bonne  entre  deux  joueurs  par  accident ,  comme  elle 
Feaft  aussi  quMquefois  entse  tcot«  joneurs,  comme  quand  il  manque 
une  partie  à  l'un ,  une  à  l'autre ,  et  deux  à  Tautre  ;  parce  qu'en  ce  easie 
noonère?  des  parties  dans  IttBqiuJtteB  le  jen  sera  achevé ,  ne  suffit  pas  pour 
en  faire  gagner  deux  ;  mais  elle  n'est  pa»  génécale ,  et  n'est  généralement 
b^ane  qu'en  es»  seulement  qu'on  soit  astreiist  à  jouer  «n  eeptsûn  nom- 
J^ie  dff  paortiea  exaetement.  De  sorte  qne  comme  vous  n'sviee  pas  ma 
méthode.,  cpiand  vous  m'awœ  proposé'  le  parti  de  plusieuTs  joueurs, 
mais  seulement  celle  des  combinaisons ,  je  crainsique  nous  ne  soyons  de 
sentimens!  difi%vens  sur  ce  siijet.  Je-  vocns  supj^  de  me  mander  de 
<|0Mile8arte  vous  procédez  à  k  rveheiehe de  cvpertL  Je  SMNRd'VOtUfê 
reposas,  a^c  respect  etsee»  jm ,  quand'  mtet  votrftsantônBt  me  se* 
roit  contraire.  Je  suis ,  etc.  Pascal. 

Da24  août  4  654. 
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Monsieur, 

Nos  coups  fourrés  continuent  toujours,  et  je  suis  aussi bîsia foe  vous 
dea&lfadflâiration;  do*  quai  nm  pesusées^  s'ajustent  ai  exaetaugnaA,.  4{a.'iJk  me 
eeiBUs  (fft'^riles  aiant  pns  une-mtee  routftet  fisiit  un  même-  eheoBai  :  vos 
deBBâeiB  tsailés  du  Triafiftle oirithmétiique  et dB^êmkatppkeatUm^^  en^acaife 
une  pseuve  authentique^  et  ai  mon  cakal  n»  mo/  trompe ,  voire  onjôème 
censéquoncB  couroil;  la  poste  de  Fasie  à  Toulouse ,  penebunt  que  ma.  pve»> 
pesikiûn.  dea  nombres  figurés^,,  qui  en  efiCat  est  k  mômft,  alloût  do;  ton- 
lOHSB  à  Pasis.  Je  n'ai  garde  de  faillir ,  tandis. q^  je  zencontierai  do. celte 
sorte }  et  je  suis  peisiiadié  que  le  vrai  mo^en  pour  {^empêcher  de  fisiillic 
est  G^uii  de.  eoncouiir  avec  voufi»  Mais;  si  j'en  disois-  davanta^pe:,  la.  ahose 
tiendkoii  du  compliment ,.  et  nous  aîvons-  banni  cet  «memi  dss  cooreff- 
saJdona  douces  et  aisées. 

Ce  seroit  mairatenaAt  à  num.  tour  à.  vous,  débiter  qaeli{u.'uae  de  mes 
inventions  numériques  ;  mais  la  fin  du  pa?»iftfffff^t  *^'ffffl"^*^  wes  eecuf* 
paUoQs,  et  j'ose  espérer  de  votre  bonti  que  vous  m'accordereE  un  r^^ 
juste,  et  quasi  nécessaire.  Gspendant  jjs  lépondi»!  à  votse  question  dise 
trois  joueurs  qui  jouent  en  deux  parties.  Lorsque  le  premier  en  a  une , 
et  que  les  autres  n'en  ont  pas.  une.,  votre  premièiesolutioiL  est  la  vraie , 
et  la  division,  de. l'argesl  doût  se  km^m.  dixi-sep t ,  canq  et  cinq;;  de  qnoi 
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la  raison  est  manifeste  et  se  prend  toujours  du  même  principe ,  les  com- 
binaisons faisant  Toir  d'abord  que  le  premier  a  pour  lui  dix-sept  hasards 
égaux ,  lorsque  ohacun  des  autres  n'en  a  que  cinq. 

Au  reste ,  il  n'est  rien  à  l'avenir  que  je  ne  tous  communique  avec 
toute  franchise.  Songez  cependant,  si  vous  le  trouvez  à  propos,  à  cette 
proposition. 

Les  puissances  carrées  de  2,  augmentées  de  l'unité,  sont  toujours 
des  nombres  premiers  <. 

Le  carré  de  2 .  augmenté  de  l'unité ,  fait  5 ,  qui  est  noml>re  premier. 

Le  carré  du  carré  fait  16 ,  qui  augmenté  de  l'unité ,  fait  17 ,  nombre 
premier. 

Le  carré  de  16  fait  256,  qui,  augmenté  de  l'unité,  fait  257 ,  nombre 
premier.  . 

Le  carré  de  256  fait  65  536,  qui,  augmenté  de  l'unité,  fait  65  537, 
nombre  premier,  et  ainsi  à  l'infini. 

C'est  une  propriété  de  la  vérité  de  laquelle  je  vous  réponds.  La  dé- 
monstration en  est  très-malaisée ,  et  je  vous  avoue  que  je  n'ai  pu  encore 
la  trouver  pleinement  ;  je  ne  vous  la  proposerois  pas  pour  la  chercher , 
si  j'en  étois  venu  à  bout. 

Cette  proposition  sert  à  l'invention  des  nombres  qui  sont  à  leurs 
parties  sJiquotes  en  raison  donnée ,  sur  quoi  j'ai  fait  des  découvertes 
considérables.  Nous  en  parlerons  une  autre  fois.  Je  suis,  monsieur, 
votre ,  etc. ,  Fermât. 

A  Toulouse,  le  29  août  4654. 
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Monsieur, 
N'appréhendez  pas  que  notre  convenance  se  démente,  vous  l'avez 
confirmée  vous-même  en  pentànt  la  détruire,  et  il  me  semble  qu'en 
répondant  à  M.  de  Roberval  pour  vous ,  vous  avez  aussi  répondu  pour 
moi.  Je  prends  l'exemple  des  trois  joueurs,  au  premier  desquels  il 
manque  une  partie ,  et  à  chacun  des  deux  autres  deux ,  qui  est  le  cas 
que  vous  m'opposez.  Je  n'y  trouve  que  dix-sept  combinaisons  pour  le 
premier,  et  cinq  pour  chacun  des  deux  autres;  car  quand  vous  dites 
que  la  combinaison  ACC  est  bonne  pour  le  premier  et  pour  le  troisième , 
il  semble  que  vous  ne  vous  souveniez  plus  que  tout  ce  qui  se  fait  après 
que  l'un  des  joueurs  a  gagné,  ne  sert  plus  de  rien.  Or,  cette  combi- 
naison ayant  fait  gagner  le  premier  dès  la  première  partie ,  qu'importe 
que  le  troisième  en  gagne  deux  ensuite ,  puisque ,  quand  il  en  gagneroit 
trente ,  tout  cela  seroit  superflu  ?  Ce  qui  vient  de  ce  que ,  comme  vous 
avez  très-bien  remarqué,  cette  fiction  d'étendre  le  jeu  à  un  certain 
nombre  de  parties  ne  sert  qu'à  faciliter  la  règle,  et  (suivant  mon  sen- 

4.  Euler  a  reconnu  que  cette  proposition  n'est  point  générale.  En  effet,  la 
Irente-deaxième  puissance  de  2 ,  augmentée  de  Tunité,  est  divisible  par  «44. 
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timent)  à  rendre  tous  les  hasards  égaux,  ou  bien,  plus  intelligiblement, 
à  réduire  toutes  les  fractions  à  une  même -(dénomination.  Et  afin  que 
vous  n'en  doutiez  plus ,  si  au  lieu  de  trois  parties,  yous  étendez ,  au  cas 
proposé,  la  feinte  jusqu'à  quatre,  il  y  aura  non-seulement  27  combi- 
naisons, mais  81 ,  et  il  faudra  voir  combien  de  combinaisons  feront  ga- 
gner au  premier  une  partie  plutôt  que  deux  à  chacun  des  autres,  et 
combien  feront  gagner  à  chacun  des  deux  autres  deux  parties  plutôt 
qu'une  au  premier.  Yous  trouverez  que  les  combinaisons  pour  le  gain 
du  premier,  seront  61 ,  et  celles  de  chacun  des  autres  deux  15.  Ce  qui 
revient  à  la  même  raison,  que  si  vous  prenez  5  parties  ou  tel  autre 
nombre  qu'il  vous  plaira ,  vous  trouverez  toujours  3  nombres  en  pror 
portion  de  17 ,  S,  5,  et  ainsi  j'ai  droit  de  dire  que  la  combinaison  ACC 
n'est  que  pour  le  premier  et  non  pour  le  troisième ,  et  que  GGA  n'est  que 
pour  le  troisième  et  non  pour  le  premier ,  et  que  partant ,  ma  règle  des 
combinaisons  est  la  même  en  3  joueurs  qu'en  2,  et  généralement  en 
tous  nombres. 

Vous  aviez  déjà  pu  voir  par  ma  précédente ,  que  je  n'hésltois  point  à 
la  solution  véritable  de  la  question  des  3  joueurs  dont  je  vous  avois  en- 
voyé les  3  nombres  décisifs  17 ,  5,  5.  Mais  parce  que  M.  Roberval  sera 
peut-être  bien  aise  de  voir  une  solution  sans  rien  f^dre,  et  qu'elle 
peut  quelquefois  produire  des  abrégés  en  beaucoup  de  cas ,  la  voici  en 
l'exemple  proposé. 

le  premier  peut  gagner,  ou  en  une  seule  partie,  ou  en  deux,  ou 
en  trois. 

S'il  gagne  en  une  seule  partie ,  il  faut  qu'avec  un  dé  qui  a  trois  faces , 
il  rencontre  la  favorable  du  premier  coup.  Un  seul  dé  produit  3  ha- 
sards ;  ce  joueur  a  donc  pour  lui  i  des  hasards  lorsqu'on  ne  joue  qu'une 
partie. 

Si  on  en  joue  deux,  il  peut  gagner  de  deux  façons,  ou  lorsque  le 
second  joueur  gagne  la  première  et  lui  la  seconde ,  ou  lorsque  le  troi- 
sième gagne  la  première  et  lui  la  seconde.  Or,  deux  dés  produisent 
9  hasards  :  ce  joueur  a  donc  pour  lui  |  des  hasards  lorsqu'on  joue  deux 
parties. 

Si  on  en  joue  trois ,  il  ne  peut  gagner  que  de  deux  façons ,  ou  lors- 
que le  second  gagne  la  première ,  le  troisième  la  seconde  et  lui  la  troi- 
sième, ou  lorsque  le  troisième  gagne  la  première,  le  second  la  seconde, 
et  lui  la  troisième  ;  car ,  si  le  second  ou  le  troisième  joueur  gagnoit  les 
deux  premières,  il  gagneroit  le  jeu,  et  non  pas  le  premier  joueur.  Or, 
trois  dés  ont  27  hasards  ;  donc  ce  premier  joueur  a  -^  de  hasards  lors- 
qu'on joue  trois  parties. 

La  somme  des  hasards  qui  font  gagner  ce  premier  joueur  est  par 
conséquent  i,  |  et  ^;  ce  qui  fait  en  tout  |f. 

Et  la  règle  est  bonne  et  générale  en  tous  les  cas  ;  de  sorte  que  sans 
recourir  à  la  feinte ,  les  combinaisons  véritables  en  chaque  nombre  des 
parties  portent  leur  solution ,  et  font  voir  ce  que  j'ai  dit  au  commen- 
cement ,  que  l'extension  à  un  certain  nombre  de  parties  n'est  autre  chose 
que  la  réduction  de  diverses  fractions  à  une  même  dénomination.  Voilà 
eu  peu  de  mots  tout  le  mystère ,  qui  nous  remettra  sans  doute  en  bonne 
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intoUigenee,  puiaque  mm  ne  cbepdtoi»  Fœ  «t  l*M3^qiie  la  nwoB  et 

J^pève  fOUs  cmroyer  à  la  Skink-nnrtin  vu  dMgé  de  tont  a»  «^ae 
fwL  iayenté  d»'  G(»i8iiléva]^le<  axa  nogoèfas.  Tons  ne  permettrez  d^èlre 
eoneia,  et  de  me  ftm  entendw  eeuleaieiit  à>  «n  homiiie  (fiB  campraid 
tDutàdemè-Bot. 

Ce  qoB  Tons  7  traovwez  de  ifiim  Important  ngnde  bi  propoa^toi 
^m  totit  nomiiie  est  eompesé  d*ua,  de  detm,  eu  de  trois  teiamf^m; 
iwky  dedenac,  detroi» ou  de  qualM  earrés;  d/un,  de  deux,  di»lroie, 
4b  qoalfe  ou  de omq  pentagoneB-;  d'tai,  de  étn»,  dto  ianis ,  de qoacre, 
d»  cinq  ou  de»  sis  heûgones,  et  à  Hnfim.  Peuor  y*  pa(rv«HP,  Il  ftntt 
démoDlses  qw  tout  nombra  premier  qui  sarpasse  de  l'unité  un  mui*- 
ti^e  de  qualn,  est  composé  de  deux  carrée,  eomme  5,  13,  TT, 
S9,  flf ,  eto. 

Ëteot  dDmié  un  nombre 'premier  dfe  eette  mttaffe ,  comme  58>,  Ve&mnst 
par  règle  générale  les  deux  carrés  qui  le  composent. 

ISeiâ  nomiRe  premier  qui  eurpûse  de  Ifunité'  ua  mi^^'  de  S,  est 
eampoeé  d'mi  «né  et  dm  triple  d^un  antre  carré,  comme  7,  1:9.,  19, 
Il  ^37;,  eto; 

Tbut  nondoe  ptenuiar  que  suipaseei  âmt  oa*  de  8  «n  millipllr  de*  8^, 
«it  composé  d?uaoainc4  etduidoiibied^i&auAreearié,  Gonme-tt,  t7, 
19,  41,  43,  etc. 

Il  n^y  a  aucun  tskn^  eaDondMrea  diiquel  Vnee'soit  égale  à  mt  nom- 
bre carré. 

€e2a  sera  anM  de<  rnveatiûn  de-beanceop'àe^pEepositioiiB  qoa*  Badiet 
amme  ai«ér  igneréee,  et  qui  masiquent  dma^Ie  BioidiaBte. 

JBe  aeie>  pemuadé  <fae  dès  que  yma  aurez  ooDont  ma  façon  de«dèa»DL'- 
trer  en  cette  nature  de  propositions,  elle  yous  paroîtra  belle,  etiaouB 
donnera  lieu  de  faûce  beaucoup  de  nouvriles  déoeoffertee^  or  â;  fast, 
comme  youe-saTeE,  que  nmUi  p«rlr(MMeanlr«i  amge&tmt  tcimiÈkL  . 

&'il  me  reste  du.  tempe,  neoa  parierons  ensniil»  des  nembrofr  nugr- 
qnes,  et  je  rappdlerai:  mestirieifles  espèses  soc*  ce  s^fst  le  sumdfttout 
mon  cœur,  monsieur,  yotre,  etc.  Fermât. 

Gb  se  septembre. 


Jto  aenkaiter  1b.  anié  d»  ML  d»  Qurecii  eansm.  la  mieramv  et  esis-^tciat 

Je  ycMS  écrie  dB>  la  enaipagne,  et  o^est  ce:  cpoi  reterita»  pi  •wntuwi 
meftf^ttceBs  pendant  cas  lacatieiB. 


TROISIÈME  LETTRE  DE  FflnMTÀT  A  FÉJSCAL 

Honaieuz^ 

Si  j'enlrepreiids  de  ûtirsi  un  point af«c  un  veû  àéwt  Imîfccenper;  ai 

nons  cennwDieBS ,  après  que  Fardent  est  dans  le  jevi,.  que  je  se  joancai 

pas  le  premier  couf»,  ii  fiiwt,  par  mea  principe:,  que  je  tire  du  jeu  u& 

stûème  du  total  piour  être  dèsiatéreBié,  ^  saison  docbt  pramisr  coup 
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Que  si  encore  nous  convenons  après  cela  que  je  ne  jouerai  pas  le  second 
coup,  je  dois,  pour  mon  indemnité,  tirer  le  sizième  du  restant,  qui 
est  A  du  total  ;  et  si  après  cela  nous  convenons  que  je  ne  jouerai  pas  le 
troisième  coup ,  je  dois ,  pour  mon  indemnité ,  tirer  le  siidème  du  res- 
taa&,>'fui.eat  ^dxL  total.  Bt  si  apsàsaeltt^mms  convenons  encore  qne  je 
ne;  jfMiesai  pas  le  qpiatciàmfi  coup,  je  dois  tirer  le  sixième  du  restant, 
^  eM  1^  du  total.  Bt  je:  aamikn»  stmo  vou9  que  c'est  la  valeur  dli 
^iwitriàme  couik ,  supposé  qu'on  ai»  dé|à  teaM  dm  préoédeBs.  Wàs  vous 
jGbs  proposez  dans  Ffixemple  desnier  de  votlie  letftre  (je  meti»  vos  propres 
isasM)  que  ai  jfenlxi^œenéi'de  tRRVwr  le  six  ta^huit  omips  et  que  j'en 
aie  jau4  trois  sans  lainenBonlrer;  n  mon  jouBuarme  propos»  d6  ne  point 
jQueE  mon  ^piatrièma  goo;!,.  et  qa'il  'veuille  me  désÉttévener  à  camse  que 
jf9[  BouiToia<  le  senoontrer  ;  ill  m^àppastimidrai  -^ff^  de  la  somme  entière  de 
Boa  miaesi;  oe  qui  peurtoat  n'est>  pas  wai,  suivait  mon  prinoipe;  ci»r, 
aOtee-Gae,  les  trois  pnemiffiBB  coups  nfsyant  rien  aisquts  à  celui  qui  tient 
Ls)dé,.la  somme  totide  vesteait  dans  le  jeu.,  celui  qui  tient  le^dé^et  qui 
«onvient  de  ne  pas  jouer  son  quatrième  coup.,  doitpRuxlpe  pour  son  in- 
4emaité  uneixièmeidu total;  et  s-'ilaivoit joué  quetee' coups  scms  trouver 
le  point  ciittolijé,  et  qu'on  cenvAnt  cp^'il  ne  puefoit  pas- le  cinquièrnse,  d 
auroit  de  mâme  poux  son. indemnité  im.aiaièBK<dtt  tetaii;  car  la  somme 
•DEtièse  restaatdaœ^le  jeu»,  ii  ne  suât  pM^esulanaent  du  prâseipe,  nuâs 
il  est  de  m^ne.  du  sens-  naturdt  qarefaaqne:  ODup  deit  dômoer  un  égai 
a^raotage.  Je  vous>prie>doaa.qtte jesBcketst  BeunsomanscUiifonneffaii 
l^nci^ ,.  ainsi  que  je  ezDia,  ou;  si  naus<  diffénins  asufenmotenTappil- 
catioa.  JeauÎA,  de  tâutBnai&eaHiff,.alB.HtaBioiflD.. 


ireeOISIÈME  LETTFEE  DE  PASCAL  A  FBïtHAr, 

£N  RÉPOaSK  à.  CEIAJL  DE  I^  PAGE   2M. 

Monsieur , 
Votre  dernière  lettre  m'a  pac£aitem«it  satisfait;  j'admU»  votre  mé- 
thode pour  les  partis ,  d'autant  mieux  que  je  l'entends  fort  bien  ;  elle  est 
entièrement  vôtre ,  et  n'a  rien  de  commun  avec  la  mienne ,  et  arrive  au 
marne  but  faeilement.  Vèitii  notre  inteiMgenee  rétablie.  Maîss  monsiear, 
lii  j?ai  caneauca  avec  vous-  en  cei»,  oherciiez  aillburs  qui  vous  suive 
éÊÊÊB  VOS  isreatioBB  rnsmériques,  dent  vous  m'a^rez'  Mt  la  grâce  de 
mfenvoyer  les  éaomnationB  :  pour*  moi  je  voue  confesse  que  meta  me 
pMsede  bien  loin;  je.ne'suis'aapatile  que  de  les  adteirer,  et  vous  sup- 
pMn  I p^iiiJiiwmhiflnMin^  d'occupervotre  premier  loisir  à  Des  acliever.  Tous 
Boamessieiu»  les  vifent  8amedi<  detnier ,  et  Vbs  esttteàiviït  (fier  tout  Ibur 
•OBiic  :  on.  ne  pent  pHtaieémeiift  supporter  rattonte  dte  c&oses  si  bdIlB»et 
8r80ubaitablea;.peinBwy  don»,  s'ft  voua  pkft,  et  assnrez^ous  que  je 
«V»,  eta.  pASGAA. 

Paris '2T  octoBre  IVKi. 


LETTRE  DE  FERMAT  A  CARCAVI. 


LETTRE  DE  FERMAT  A  CARCAVI. 
Monsieur , 
J'ai  été  rayi  d'avoir  eu  des  sentimens  conformes  à  ceux  de  M.  Pascal; 
car  j'estime  infiniment  son  génie ,  et  je  le  crois  très-capable  de  Tenir  à 
bout  de  tout  ce  qu'il  entreprendra.  L'amitié  qu'il  m'offre  m'est  si  chère 
et  si  considérable ,  que  je  crois  ne  point  devoir  jEaire  difficulté  d'en  faire 
quelque  usage  en  l'impression  de  mes  traités.  Si  cela  ne  vous  choquoit 
point,  vous  pourriez  tous  deux  procurer  cette  impression,  de  laquelle 
je .  consens  que  tous  soyez  les  maîtres  ;  vous  pourriez  éclaircir ,  ou 
augmenter  ce  qui  seinble  trop  concis ,  et  me  décharger  d'un  soin  que  mes 
occupations  m'empêchent  de  prendre  :  je  désire  même  que  cet  ouvrage 
paroisse  sans  mon  nom ,  vous  remettant,  à  cela  près ,  le  choix  de  toutes 
les  désignations  qui  pourront  marquer  le  nom  de  l'auteur  que  vous  qua- 
lifierez votre  ami.  Voici  le  biais  que  j'ai  imaginé  pour  la  seccmde  partie , 
qui  contiendra  mes  inventions  pour  les  nombres  :  c'est  un  travail  qui 
n'est  encore  qu'une  idée ,  et  que  je  n'aurois  pas  le  [loisir  de  coucher  au 
long  sur  le  papier;  mais  j'enverrai  succinctement  à  M.  Pascal  tous  mes 
principes  et  mes  premières  démonstrations ,  de  quoi  je  vous  réponds  à 
l'avance  qu'il  tirera  des  choses  non-seulement  nouvelles  et  jusqu'ici 
inconnues,  mais  encore  surprenantes.  Si  vous  joignez  votre  travail  avec 
le  sien ,  tout  pourra  succéder  et  s'achever  dans  peu  de  temps ,  et  cepen- 
dant on  pourra  mettre  au  jour  la  première  partie  que  vous  avez  &i 
votre  pouvoir.  Si  M.  Pascal  goûte  mon  ouverture ,  qui  est  principalement 
fondée  sur  la  grande  estime  que  j'ai  de  son  génie ,  de  son  savoir  et  de  son 
esprit ,  je  commencerai  d'abord  à  vous  faire  part  de  mes  inventions  nu- 
mériques. Adieu ,  je  sufs ,  monsieur ,  etc.  Fbrmât. 
Toulouse,  ce  0  août  4659. 


QUATRIÈME  LETTRE  DE  FERMAT  A  PASCAL. 
Monsieur, 
Dès  que  j'ai  su  que  nous  sommes  plus  proches  l'un  de  l'autre  que 
nous  n'étions  auparavant ,  je  n'ai  pu  résister  à  un  dessein  d'amitié  dont 
j'ai  prié  M,  de  Carcavi  d'être  le  médiateur  :  en  un  mot  je  prétends  vous 
embrasser ,  et  converser  quelques  jours  avec  vous  ;  mais  parce  que  ma 
santé  n'est  guère  plus  forte  que  la  vôtre ,  j'ose  espérer  qu'en  cette  consi- 
dération vous  me  ferez  la  grâce  de  la  moitié  du  chemin ,  et  que  vous 
m'obligerez  de  me  marquer  im  lieu  entre  Clermont  et  Toulouse ,  où  je  ne 
manquerai  pas  de  me  rendre  vers  la  fin  de  septembre  ou  le  commence- 
ment d'octobre.  Si  vous  ne  prenez  pas  ce  parti ,  vous  courrez  hasard  de 
me  voir  chez  vous ,  et  d'y  avoir  deux  malades  en  même  temps.  J'attends 
de  vos  nouvelles  avec  impatience,  et  suis  de  tout  mon  cœur,  tout 
à  vous.  Fbbicat. 

A  Toulouse,  le  25  juillet  4660. 
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LETTRE  DE  PASCAL  A  FERMAT, 

SIV  niPOMSE  A  X.&  PRÉCÉDEim.  ' 

Monsievr , 
Tous  êtes  le  plus  galant  homme  du  monde ,  et  je  suis  assurément  un 
de  ceux  qui  sais  le  mieux  reconnoitre  ces  quaHtés-là  et  les  admirer  infi- 
niment, surtout  quand  elles  sont  jointes  aux  talens  qui  se  trouvent 
singulièrement  en  vous  :  tout  cela  m'oblige  à  vous  témoigner  de  ma 
main  ma  reconnoissance  pour  l'offre  que  tous  me  faites ,  quelque  peine 
que  j'aie  encore  d'écrire  et  de  lire  moi-même  :  mais  l'honneur  que  yous 
me  faites  m'est  si  cher,  que  je  ne  puis  trop  me  hâter  d'y  répondre*.  Je 
▼ous  dirai  donc ,  monsieur ,  que ,  si  j'étois  en  santé ,  je  serois  volé  à  Tou- 
louse ,  et  que  je  n'aurois  pas  souffert  qu'un  homme  conune  vous  eût  fait 
un  pas  pour  un  homme  comme  moi.  Je  vous  dirai  aussi  que ,  quoique 
vous  soyez  celui  de  toute  l'Europe  que  je  tiens  pour  le  plus  grand  géb- 
mëtre ,  ce  ne  seroit  pas  cette  qualité-là  qui  m'auroit  attiré  ;  mais  que  je 
me  figure  tant  d'esprit  et  d'honnêteté  en  votre  conversation ,  que  c'est 
pour  cela  que  je  vous  rechercherois.  Car  pour  vous  parler  franchement 
de  la  géométrie ,  je  la  trouve  le  plus  haut  exercice  de  l'esprit  ;  mais  en 
même  temps  je  la  connois  pour  si  inutile ,  que  je  fais  peu  de  différence 
«ntre  un  homme  qui  n'est  que  géomètre  et  un  habile  artisan.  Aussi  je 
l'appelle  le  plus  beau  métier  du  monde  ;  mais  enfin  ce  n'est  qu'un  mé- 
tier ;  et  j'ai  dit  souvent  qu'elle  est  bonne  pour  faire  l'essai ,  mais  non 
pas  l'emploi  de  notre  force  :  de  sorte  que  je  ne  ferois  pas  deux  pas  pour 
ia  géométrie ,  et  je  m'assure  fort  que  vous  êtes  fort  de  mon  humeur.  Mais 
il  y  a  maintenant  ceci  de  plus  en  moi ,  que  je  suis  dans  des  études  si 
éloignées  de  cet  esprit-là ,  qu'à  peine  me  souvîens-je  qu'il  y  en  ait.  Je 
m'y  étois  mis ,  il  y  a  un  an  ou  deux ,  par  une  raison  tout  à  fait  singu- 
lière ,  à  laquelle  ayant  satisfait ,  je  suis  au  hasard  de  ne  jamais  plus  y 
penser ,  outre  que  ma  santé  n'est  pas  encore  assez  forte  ;  car  je  suis  si 
foible  que  je  ne  puis  marcher  sans  bâton ,  ni  me  tenir  à  cheval.  Je  ne 
puis  même  faire  que  trois  ou  quatre  lieues  au  plus  en  carrosse  ;  c'est 
ainsi  que  je  suis  venu  de  Paris  ici  en  vingt-deux  jours.  Les  médecins 
m'ordonnent  les  eaux  de  Bourbon  pour  le  mois  de  septembre ,  et  je  suis 
engagé  autant  que  je  puis  l'être,  depuis  deux  mois,  d'aller  de  là  en  Poi- 
tou par  eau  jusqu'à  Saumur ,  pour  demeurer  jusqu'à  Noël  avec  M.  le 
duc  de  Roannes ,  gouverneur  de  Poitou ,  qui  a  pour  moi  des  sentimens 
i}ue  je  ne  vaux  pas.  Mais  comme  je  passerai  par  Orléans  en  allant  à  Sau- 
mur par  la  rivière ,  si  ma  santé  ne  me  permet  pas  de  passer  outre ,  j'irai 
de  là  à  Paris.  Voilà ,  monsieur ,  tout  l'état  de  ma  vie  présente ,  dont  je 
suis  obligé  de  vous  rendre  compte ,  pour  vous  assurer  de  l'impossibilité 
où  je  suis  de  recevoir  l'honneur  que  vous  daignez  m'offrir ,  et  que  je 
«0!:diaite  de  tout  mon  cœur  de  pouvoir  un  jour  reconnoitre ,  ou  en  vous, 
ou  en  messieurs  vos  enfans ,  auxquels  je  suis  tout  dévoué ,  ayant  une 
vénération  particulière  pour  ceux  qui  portent  le  nom  du  premier  homme 
du  monde.  Je  suis ,  etc.  Pascal. 
De  Bienassis,  le  10  août  1660 


LETTRE  BE  FERMAT. 


LETTRE  DE  ÏTSRIIAT  A  M.  ***. 

Monsieur  mon  cher  maître , 
Je  suis  embarrassé  en  affaires  non  géométriques  ;  je  tous  cAieoifi  pour- 
tant un  petit  écrit  gae  le  P.  Lalouvère  m'a  lait  porter  ce  matin.  J'ai 
reçu  le  Traité  de  M.  Pascal  depuis  daux  jours  y  et  n'ai  pu  m'appligiier 
encore  sérieusement  à  le  lire  ;.  j'en  ai  pourtant  con^^u  une  grande  qpniopa^ 
aussi  lûen  que  de  tout  ce  qui  part  de  cet  illustre.  Je  suis  tout  à  toub. 

Eeehase. 
AToulouse,,  ce  -16  féTrier  4659. 
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ï^omsMA  L  —  J^oXis  po£iiione  diAoèitf  r.eRtà%  ABE-,  XBC!  (fig. 45, 46^  474 
£e&e  m  jMtncto  îB  secm^}>m  :  àai^  atiampuiBCiis  A£t  D  tu  reOa  AW: 

guœrtmlurduû  puwtt- 
ta,  exefo^lÀ  gratiOn 
0  et  U.y  «  quibus^ 
si  ad.  quodUhei  recim 
.XBC  punctum^  v£li<y 

lur.,  tBctam  ASD  i» 

yiMciangubtm  sub  Ai 

daiOf  videlicetreciiÊti^ 

gul9  sub  AB  in3SL 

lt9  prooedit  pan»- 

matica  Eudidis  construction  et  generaUssimam'jprâblemaiif  sûluUoiiBnk 

repr^sentabit. 

Sumatur  punctum  quûd.vis  0-;  jungatur  j^eeta^AO  secans  sectaia  X8C 

in puneto  P ;  aimzuï> 
to>0  dttcaturiec^Clfi^ 
ipsi  ABD  pacali0ia.,.6t 

"in  Q;  ducatur  etiam 
inônita  PNM  eidem 
A^BD  parant  ;  .et 
J«nata  QB  seoet  reo- 
tam  PNM  in  punolp 
ILAàod^puuKtaP 
etK  adiis^lere  .ppqio- 
«ituflBL^  BuiafÊ»iqaip- 
pe  ubilibet  in  recta  YBC  puncto  H ,  et  dactis  rectis  OH ,  Kl ,  ract©  ABD 
occurrentibus  in  punctis  I  et  V,  rectangulum  sub  AI  in  DV,  in  quibus.- 


POBISilES, 
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libet  omnino  casibus  (très  tantum  triplex  figura  représentât}  rectangulo 
AB  in  BD  œquale  erit.  c/ 


Fig.  47. 

3>0KisKi  H.  —  Dàto  xUrculo  ABCD  (fig,  48,  49),  cajus  diameter  AC, 
ceutrw»  m  :  quxrunUo'  duo  puncta  utEem,  a  quitus ,  si  ad  quod- 

vis  circumferentix  punctum , 
««  D ,  inflectatur  recta  EDN,  dia- 
metrum  in  punctis  Q  et  H  secans, 
summa  quadratorum  QD  et  DH , 
ad  triangulum  QDH  habeat  ra- 
tionem  datam ,  idemque  in  qua- 
libet  inflexions  generaUter  et 
perpetuo  (iontingat. 

A  centro  M  excitetur  ad  dia- 
metruin  perpendicularis  MB  ;  fiât 
ratio  data  eadem  quae  quadrupla 
rectae  BU  adrectam  UM  ;  a  punc- 
to  XJ  excitetur  UE  ad  diametrum 
perpendicularis,  et  ipsi  UB  aequa- 
lis;  sumpta  recta  MO  ipsi  MU 
aequali ,  fiât  ON  sequalis  et  paral- 
lela  rect«  UF  :  dico  puncta  quae- 
sita  «esse  puncta  E  et  N.  Sumpto 
quippe  quovis  in  circumferentia 
puncto  ut  D,  et  junctis  ED,  UD, 
rectis,  diametrum  in  punctis  Q 
et  H  secantibus,  summa  quadra- 
torum QD  et  DH  ad  triangulum 
QDH  erit,  in  quocumque  casu, 
in  ratione  data,  hoc  est  in  ratione 
quadruplas  BU  ad  rectam  UM. 

Non  solum  proponitur  inqui- 
renda  istius  porismatis  demon- 
stratio,  sed  videant  etiam  subtilio- 
res  mathematici  an  duo  al  iâ  punc- 
ta praeterE  et  N  possint  problemati 
proposito  satisfacere,  et  utrum 


Big.48. 


solutiones  quae&tionis  aicutiin  primo  porismate  suppetant  infinitae.  Si  nîhil 
iespûttôeaût,|;eoBietri«^iiLhacpartelaLboranti  non  dedignabimur.opitUlari. 
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SOLUTION  d'un  problème 


SOLUTIO  PROBLEMATIS  A  DOBIINO  PASCAL  PROPOSITI, 

EODEK  AUCTORE  FERMAT. 

Proposait  dominus  Pascal  hoc  problema  :  Dato  trianguli  angulo  ad 
vertieem,  et  rations  qtêam  haM  perpendieulum  ad  differentiam  laterum: 

invenire  speciem  trianguli. 

Exponatur  recta  quaeyîs 
data  AC  (fig.  50 ,  51  )  super 
quam  portio  circuli  AIFC 
capaz  anguli  dati  descri> 
batur.  £o  quaestionem  de- 
duximus  at,  data  basî  AG, 
angulo  verticis  AIC ,  et  ra- 
tione  quam  habet  perpen- 
dieulum ad  differentiam 
laterum,  qusratur  trian- 
gulum. 

Ponatur  jam  factum  esse 
et  .triangulum  qussitnm 
esse  Aie,  demittatur  per- 
pendieulum IB;  et  diviso 
arcu  AFC  bifariam  in  F, 
jungantur  AF,  FC,  et  junc-  * 
ta  IF,  demittantur  in  rec- 
tas  AI,  IC,  perpendiculares 
CO,  FK;  deinde  centre  F, 
intervalle  AF,  describatur 
circulus  AHGEC ,  cui  rects 
CI ,  IF ,  continuatae  occur- 
rant  in  punctis  G,  H,  E; 
denique  jungatur  GA.  An- 
gulus  AFC  ad  centrum  du- 
plus  est  anguli  AGG  ad 
circumferentiam  ;  sed  an- 
gulus  Aie  aequatur  angulo 
AFC  in  eadem  portione; 
igitur  an  gulus  AIC  duplus 
est  anguli  AGC.  Sed  angu- 
lus  Aie  aequatuT  duobus 
angulis  AGG,  lAG;  igitur 
anguli  IGA,  lAG  sunt  œ- 
quales ,  ideoque  rectae  lA , 
IG  :  sed  quùm  a  centre  F 


Fig.  M. 


in  rectam  GC  cadat  perpcndicularis  FK,  œquales  sunt  GK,  KG, 
ideoque  Kl  est  dimidia  differentia  inter  rectas  CI ,  IG ,  boc  est  inter 
rectas  CI,  lA.  Data  est  autem  ratio  perpcndicularis  IB  ad  differen- 
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tiam  laterum  CI,  lA;  ergo  datur  ratio  BI  ad  IK,  et  sin^is  in  rec- 
tam  AG  ductis,  data  est.  ratio  rectanguli  siib  AG  in  BI  ad  rectangulum 
sub  AG  in  IK  ;  sed  rectangulum  sub  AG  in  BI  aequatur  rectangulo  sub 
AI  in  GO;  est  enim  utrumque  dimidium  trianguU  AIG  :  ergo  ratio  rec- 
tanguli sub  AI  in  GO  ad  rectangulum  sub  AG  in  IK  data  est.  Datur  autem 
ex  hypothesi  angulus  AIG ,  et  rectus  est  GOI  ex  constructione  ;  ergo 
datur  specie  triangulum  GOI.  Ratio  igitur  GO  ad  GI  data  est,  ideoque 
rectanguli  sub  AI  in  GO  rectangulum  sub  AI  in  IG  ratio  datur.  Sed 
probavimus  rationem  rectanguli  sub  AI  in  GO ,  ad  rectangulum  sub  AG 
in  IK  dari  ;  ergo  datur  ratio  rectanguli  AIG  ad  rectangulum  sub  AG  in 
IK.  Jam  in  triangulo  AFG,  datur  angulus  AFG  ex  hypothesi:  ergo  an 
gulus  GAG  datur,  cui  aequalis  GIF  idcirco  dabitur;  est  autem  rectus 
angulus  FKI;  ergo  triangulum  FIK  datur  specie;  ideoque  rectae  Kl  ad 
IF  ratio  data  est;  ideoque  rectanguli  AG  in  IK  ad  rectangulum  sub  AG 
in  IF  datur  ratio.  Probatum  est  autem  dari  rationem  rectanguli  AI  in 
IG  ad  rectangulum  AG  in  IK;  ergo  datur  i-atio  rectanguli  AI  in  IG 
ad  rectangulum  AG  in  IF.  Est  autem  rectangulum  GIG  squale  rec- 
tangulo GIA ,  quia  rectae  IG ,  lA  sunt  aequales ,  et  rectangulo  GIG  aequatur 
rectangulum  HIE  :  ergo  ratio  rectanguli  HIE  ad  rectangulum  sub  AG  in 
IF  data  est.  Sit  data  ratio  ED  ad  AG  :  quum  igitur  AG  sit  data ,  dabitur 
ED ,  quae  ponatur  recta  HE  in  directum  ut  in  figura  50  ;  rectangulum 
igitur  HIE  ad  rectangulum  AG  in  IF  est  in  ratione  data  ED  ad  AG  ;  sed 
ut  DE  ad  AG ,  ita  DE  in  IF  ad  AG  in  IF  :  igitur ,  ut  rectangulum  HIE  est 
ad  rectangiilum  AG  in  IF ,  ita  rectangulum  DE  in  IF  ad  rectangulum 
AC  in  IF;  rectangulum  igitur  DE  in  IF  aequatur  rectangulo  HIE.  Pro- 
batum est  triangulum  AFG  dari  specie  ;  sed  datur  basis  AG  magnitudine  ; 
ergo  datur  AF ,  ideoque  dupla  ipsius  EH  datur.  ^qualibus  rectangulis 
DE  in  IF  et  HIE  addatur  rectangulum  sub  DE  in  IH  ;  fiet  rectangulum 
sub  DE  in  FH  aequale  rectangulo  DIH  ;  datur  autem  rectangulum  sub 
DE  in  FH,  quia  utraque  rectarum  DE,  FH  datur;  datur  igitur  rectan- 
gulum DIH  et  ad  datam  magnitudinem  DH  applicatur  deficiens  figura  qua- 
drata  ;  ergo  recta  IH  datur ,  ideoque  reliqua  IF.  Dati^r  autem  punctum  F 
positione  ;  ergo  datur  et  punctum  I ,  et  totum  triangulum  AIG.  Non  est 
difficilis  ab  analysi  ad  synthesin  regressus. 

Sed,  ut  omne  dubiumtollatur ,  probatur  facillime  triangulimi  quaesitum 
esse  simile  invente  AIG  in  figura  61  (triangulum  autem  AIG  ex  utra- 
Tis  parte  puncti  F  verticem  habere  potest,  in  aequali  a  puncto  1^  utrin- 
que  distantia ,  erit  enim  idem  specie  et  magnitudine ,  et  positio  variabit). 
Si  enim  triangulum  quaesitum  non  est  simile  invente ,  manente  eadem 
basl ,  ejus  vertex  vel  ibit  inter  puncta  F  et  I ,  vel  inter  puncta  I  et  A. 
(Ex  utravis  parte  nihil  interest;  nam  de  parte  FG  idem  secundum  trian- 
gulum AIG  pari  demonstratione  concluait).  Sit  primum  vertex  inter 
A  et  I ,  et  triangulum  quaesitum  ponatur ,  si  fieri  potest,  simile  triangulo 
AMG.  Jungatur  FM  et  demittatur  perpendicularis  FP;  erit  ratio  perpen- 
diculi  MN  ad  MP  data  ex  hypothesi ,  ideoque  aequalis  rationi  IB  ad  IK 
quam  probavimus  datae  aequalem  :  quod  est  absurdum  ;  quum  enim  in 
triangulo  FMP  angulus  ad  M  aequatur  angulo  ad  I  trianguli  IFK,  erunt 
similia  triangula  FIK,  FMP;  sed  FM  est  major  FI;  ergo  MP  est  major 
Palcal  m  16 
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IK;  est  autem  MN  minor  IB  :  non  i^tur  eadem  potest  esse  ratio  MN  ad 
MP  quae  IB  ad  I&.  Si  punctum  M  sit  inter  I  et  F ,  probabitur  angeri  per- 
pendiculum  et  minui  differentiam  latenim ,  idque  eadem  argumestatione. 
Ideoque  yarians  proportionem  si  punctum  M  sit  in  portione  FG ,  utemur 
secundo  triangulo  AIG ,  et  erit  eadem  4emonstratio ,  ut  inutile  sit  diutius 
in  his  casibus  immorari.  Constat  igitur  triaagulum  quaasitom  iiwento 
Aie  esse  simile ,  et  patet  proposito  esse  satisfactuuoa. 

Proponitur  si  placettam  domino  Pascal  quam  dondno  Kob«nral  fiol- 
yendum  boc  problema  : 

JLd  datum  punctum  in  heUce  ^àliani ,  inoenire  tangentem. 

Quaenam  autem  sit  hujusmodi  belix  noyit  dominus  Roberyal. 

Hujus  problematis  a  nobis  soluti,  solutîonem  a  yiris  erudâtifishms 
expectamus;  aut  si  maluerint  ipsis  impertiemur,  imo.etgeneraleaa.de 
linearum  curyarum  contactibus  metbodum. 

Sed  ne  a  praesentl  materia  triangulari  vacuis  manibus  disoesaisse  yidea- 
mur ,  proponi  possunt  bae  qusestiones  : 

Data  hati,  angulo  verticiSy  et  aggrega/to  perpendiculi  et  4ifferentife 
laterum  :  invenire  triangulum. 

Data  hast  y  angulo  verticiSy  et  differentia  perpendimli  etfdifferentiiBe 
laierum  :  invenire  triangulum. 

Data  basiy  angulo  verticis,  et  re^angulo  rab  differwUa  latemmin 
perpendieuhim  :  invenire  tricmgulum. 

Data  hasi ,  angulo  verticis ,  et  summ>a  quadratorum  perpendicnU  et 
differentia  laterum  :  invenire  triangulum. 

Et  multae  similes ,  quarum  enodationem  facilius  inventuros  viros  doo- 
tissimos  existimo ,  quam  de  contactu  lielicis  Baliani  propositum  problema 
aut  theorema. 

Sed  obseryandum  in  quaestionibus  de  triangulis,  quoties  problema 
poterit  solyi  per  plana ,  non  recurrendum  ad  solida  :  quod  quum.nonnt 
yiri  doctissimi,  superyacuum  fortasse  subit  addidisae. 


LETTRE  DE  amZK, 

Chanoine  de  la  cathédrale  de  Liège,  traduite  de  l'italien  enficançois., 
pour  réponse  à  M.***. 
Vonsieur , 

rayoue  que  fai  grande  obligation  alla  gentile%»a  de  M,  Pascal,  et 
|*âi,  grande  estime  de  sa  science ,  par  la  solution  du  prebJéme  que  yoDs 
ftfi  iyiez  proposé  ;  maisL  je  youdrois  bien  sayoir  s'il  lui  a  été^)roposé  a;«Qc 
toute  son  uniyersalité  :  la  raison  qui  m'en  a  fait  douter ,  est  qua  je  yoîs 
^u'fl'  considère  tous  les  points  donnés  dans  un  même  plan,» et  jejes 
ôqfniàidèrë  en  quelques  plans  différons  qu'ils  puissent  être  ;  ce  que  yaua 
Dfouyez  lui.  demander  comme  de  yous-saême. 

iPOùr.pe  /[jui  est  des  problèmes  que  yous  m'ayez  envoyés,  je  dirai  sett- 
lémetit 'que,  s'ils  m'eussent  été  envoyés  quand  je  les  ai  demandés ,  j'auroia 
^héde.iuî  donner  saJisfecUQn;.jn^  Ja,;nttltituda;4e(|j#ffair«s  q^ 
m'accablent,, iîQ)5imé  «pus  fiâyez  Ibmi^y^  TU^^ëf^^Sf^^^^^f^  aeiat 
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penu^Uent  pa3  d'appliquer  mon  esprit  à  de  semblables  pecherebes.  Mais 
voyant  que  jvous  le  désirez ,  je  n'ai  pu  m'empêcher  de  les  considérer 
quelque  peu  ;  et  d'abord  je  me  suis  aperçu  que  le  premier  problème 
pbuvoit  recevoir  très-aisément  solution  par  les  lieux  solides ,  c'est-à-dire 
avec  l'intersection  de  deux  hyperboles.  Après  avoir  fait  un  petit  griffon- 
nement  d'analyse,  je  reconnus  que  le  problème  étoit  plan^  et  que  la 
résolution  n'en  étoit  pas  difficile ,  mais  que  la  construction  en  seroit  un 
peu  longue  et  embrouillée.  Ainsi ,  pour  ne  pas  être  obligé  d'écrire  beau- 
coup ,  j'ai  choisi  un  cas  seulement  entre  plusieurs  qui  sont  dans  le  pro- 
blème ;  et  pour  trouver  une  construction  plus  brève ,  je  l'ai  appliqué  aux 
nombres ,  comme  vous  verrez  dans  le  papier  qui  est  dans  cette  lettre. 
Par  là  toutes  les  personnes  intelligentes  verront  (aisément  que  j'ai  la 
construction  universelle  ;  je  vous  l'enverrai  si  vous  la  désirez ,  bien  que 
ma  paresse  s'y  oppose.  J'estime  pourtant  que  M.  Pascal  sera  satisfisiit. 

Pour  ce  qui  est  de  l'autre ,  je  m'aperçus  d'abord  qu'il  prenoit  son 
origine  de  cinq  plans  qui  touchent  un  ou  deux  cônes  apposés.  La  réso- 
lution en  est  longue ,  mais  pourtant  je  ne  la  crois  pas  si  difficîlet  Quoi 
qu'il  en  soit ,  l'embarras  continuel  des  affaires  qui  se  sont  présentées  et 
multipliées  au  triple  depuis  que  vous  n'avez  été  ici ,  ne  me  donne  pas  le 
temps  d'y  penser  pour  le  présent. 

Je  souhaiterois  bien  que  vous  me  fissiez  la  faveur  de  me  marquer  les 
livres  qui  ont  été  imprimés  sur  cette  matière ,  ou  sur  autre  de  philo- 
sophie ,  qui  soient  de  quelque  considération.  Nous  avons  ici  des  Ea^erci- 
tattones  mathematicse  de  M.  François  Schooten ,  professeur  à  Leyde  :  je 
crois  qu'on  les  aura  vues  à  Paris. 

Je  viens  à  ce  que  vous  me  dites  de  M.  Descartes  ;  je  l'estime  un  grand 
homme  :  c'est  pourquoi  je  voudrois  savoir  particulièrement  ce  qu'on  lui 
oppose.  Je  ne  prétends  pas  le  faire  passer  pour  irrépréhensible ,  même 
dans  ses  écrits  de  géométrie ,  parce  que  j'ai  remarqué  en  plusieurs  en- 
droits qu'il  étoit  homme ,  et  que  quandoque  bonus  dormitat  Homerus  : 
mais  une  petite  tache  ne  rend  pas  difforme  un  beau  visage ,  atque  opère 
in  longo  fas  est  ohrepere  somnum. 


TRAITÉ  DU  TRIANGLE  ARITHMÉTIQUE. 

DÉFINITIONS.  —  J'appelle  Triangle  arithmétique ,  une  figure  dont  la 
construction  est  telle. 

Je  mène  d'un  point  queleonque,  G  (fig.  52),  deux  lignes  perpendicu- 
laires Tune  à  l'autre ,QY,GKi  dans  chacuBe  desquelles  je  prends  tant 
que  je  veux  de  parties  égales  et  contiaues ,  à  coBU&encer  par  6 ,  que  je 
nomme  1,2,3,4,  etc.  ;  et  ces  nombres  sont  leê  eaposans  des  divisions 
des  lignes. 

Ensuite  je  joins  les  points  de  la  psvaâkte  4iTisioii  qui  sont  daas  cba^ 

A .  Voici  quel  éticit  l'énoncé  de  ce  problème  :  Étant  donnés  deux  eersUs  tt 
un»  ligne  droite ,  trouuer  un  ûercle  qui  tmuAe  Us  deux  cercUt  donnés  et  qui 
laiere  sur  ia  ligne  droite  un  arc  capable  d'un  angle  donné. 
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cune  des  deux  lignes,  par  une  autre  ligne  qui  forme  un  triangle- dont 
elle  est  la  hase. 

Je  joins  ainsi  les  deux  points  de  la  seconde  division  par  une  autre 
ligne ,  qui  forme  un  second  triangle  dont  elle  est  la  base. 

Et  joignant  ainsi  tous  les  points  de  division  qui  ont  un  même  expo- 
sant ,  j'en  forme  autant  de  triangles  et  de  bases. 

Je  mène ,  par  chacun  des  points  de  division ,  des  lignes  parallèles  aux 
côtés ,  qui  par  leurs  intersections  forment  de  petits  carrés,  que  j'appelle 
celltkles.  • 

# 

la 


^  ;  Fig.  52. 

Et  les  cellules  qui  sont  entre  deux  parallèles  qui  vont  de  gauche  à- 
droite,  s'appellent  cellules  d'un  Tnéme  rang  parallèle ,  comme  les  cel- 
lules G ,  ff ,  w ,  etc. ,  ou  ç ,  4* ,  Ô ,  etc. 

Et  celles  qui  sont  entre  deux  lignes  qui  vont  de  haut  en  bas ,  s'appel- 
lent cellules  d'wn  même  rang  perpendiculaire ,  comme  les  cellules  G ,  <p , 
A ,  D ,  etc. ,  et  celles-ci ,  <t  ,  «j; ,  B ,  etc. 

Et  celles  qu'une  même  base  traverse  diagonalement ,  sont  dites  cel- 
lules d'une  même  hase ,  comme  celles  qui  suivent ,  D ,  B ,  6 ,  X ,  et  celles-ci , 
•^  î  4*  î  w. 

Les  cellules  d'une  même  base  également  distantes  de  ses  extrémités. 
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sont  dites  réciproques ,  comme  celles-ci ,  E ,  R  et  B ,  6  ;  parce  que  l'expo- 
sant du  rang  parallèle  de  Tune  est  le  même  que  l'exposant  du  rang  per- 
pendiculaire de  l'autre ,  conmie  il  paroît  en  cet  exemple ,  où  E  est  dans 
le  second  rang  perpendiculaire ,  et  dans  le  quatrième  parallèle  ;  et  sa  ré- 
ciproque R  est  dans  le  second  rang  parallèle ,  et  dans  le  quatrième  per- 
pendiculaire réciproquement;  et  il  est  bien  facile  de  démontrer  que 
celles  qui  ont  leurs  exposans  réciproquement  pareils,  sont  dans  une 
même  base ,  et  également  distantes  de  ses  extrémités. 

Il  est  aussi  bien  facile  de  démontrer  que  l'exposant  du  rang  perpen- 
diculaire de  quelque  cellule  que  ce  soit ,  joint  à  l'exposant  de  son  rang 
parallèle,  surpasse  de  l'unité  l'exposant  de  sa  base.  Par  exemple,  la  cel- 
lule F  est  dans  le  troisième  rang  perpendiculaire ,  et  dans  le  quatrième 
parallèle,  et  dans  la  sixième  base,  et  les  deux  exposans  des  rangs  3-^4 
surpassent  de  l'unité  l'exposant  de  la  base  6 ,  ce  qui  vient  de  ce  que  les 
deux  côtés  du  triangle  sont  divisés  en  un  pareil  nombre  de  parties  ;  mais 
cela  est  plus  tôt  compris  que  démontré. 

Cette  remarque  est  de  même  nature ,  que  chaque  base  contient  une 
cellule  plus  que  la  précédente,  et  chacune  autant  que  son  exposant 
d'unités;  ainsi  la  seconde  99  a  deux  cellules,  la  troisième  A^n  en  a 
trois ,  etc. 

Or  les  nombres  qui  se  mettent  dans  chaque  cellule  se  trouvent  par 
cette  méthode. 

Le  nombre  de  la  première  cellule  qui  est  à  l'angle  droit  est  arbitraire  ; 
mais  celui-là  étant  placé,  tous  les  autres  sont  forcés;  et  pour  cette 
raison  il  s'appelle  le  générateur  du  triangle  ;  et  chacun  des  autres  est 
spécifié ^r  cettg  seulç  yfeglQ  :     (P ^-F^  ; 

Le  nombrede  chaque  cellule  est  égal  à  celui  de  la  cellule  qui  la  pré- 
cède dans  son  rang  perpendiculaire ,  plus  à  celui  de  la  cellule  qui  la 
précède  dans  son  rang  parallèle.  Ainsi  la  cellule  F ,  c'est-à-dire,  le  nom- 
bre de  la  cellule  F ,  égale  la  eellule  G ,  plus  la  cellule  E  j  et  ainsi  des 
autres.        p  5  ci-  £"  .      %kY^^^^^,    ^C^-^JZ.^.,  +  /^-.C^ 

D'où  se  tirent  plusieurs  conséquences.  En  voici  les  principales,  où  je 
considère  les  triangles  dont  le  générateur  est  l'unité  ;  mais  ce  qui  s'en 
dira  conviendra  à  tous  les  autres. 

Conséquence  I.  —En  tout  triangle  arithmétique ^  toutes  les  cellules 
du  premier  rang  parallèle  et  du  premier  rang  perpendiculaire  sont  po- 
reilles  à  la  génératrice. 

Car  par  la  construction  du  triangle,  chaque  cellule  est  égale  à  ceDe 
qui  la  précède  dans  son/ang  perpendiculaire ,  plus  à  celle  qui  la  précède 
dans  son  rang  parallèle  ;  or  les  cellules  du  premier  rang  parallèle  n'ont 
aucunes  cellules  qui  les  précèdent  dans  leurs  rangs  perpendiculaires ,  ni 
celles  du  premier  rang  perpendiculaire  dans  leurs  rangs  parallèles  :  donc 
elles  sont  toutes  égales  entre  elles ,  et  partant  au  premier  nomJi)re  géné- 
rateur. 

Ainsi  ç  égale  G -f- zéro,  c'est-à-dire,  9  égale  G. 

Ainsi  A  égale  9  -f  zéro ,  c'est-à-dire ,  9. 

Ainsi  <T  égale  G  -f-  zéro ,  et  tc  égale  <t + zéro. 

Bt  ainsi  des  autres. 
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CoNsiQVBifCK  II.  —  ^  tout  triangle  arithmétiqtte ,  chaque  eeUule  est 
égale  à  la  somme  de  toutes  celles  du  rang  parallèle  précédent,  comprises 
depuis  son  rang  perpendiculaire  jusqu*au  premier  inclusivement. 

Soit  une  cellule  quelconque  o)  :  je  dis  qu'elle  est  égale  àR4-§  +  <|;+ç, 
qui  sont  celles  du  rang  parallèle  supérieur  depuis  le  rang  perpendicu- 
laire de  tù  jusqu'au  premier  rang  perpendiculaire. 

Cela  est  érident  par  la  seule  interprétation  des  ceQules,  par  celles 
d'où  elles  sont  formées. 

Car  0»  égale  R  +  C. 

6  +  B 

Car  A  et  9  sont  égawx  entrer  eux  par  la  préeéd«AtB.i 

Donc  tù  égale  R-f*6-f  4«+f« 

Conséquence  III.  —  En  tout  triangle  arithmétique,  cho^fue  ceUiàê 
égale  la  somme  de  toutes  celles  du  rang  perpendiculaire  précédent,  com- 
prises depuis  son  rang  pcvraUèle  jusqu'au  premier  indusiwmiint. 

Soii  une  cellule  quelconque  C  :  je  dis  qu'elle  est  égale  à  B+iJ^'-f-ct 
qui  sont  celles  du  rang  perpendiculaire  précédent ,  depuis  le  rang  pacal- 
ièle  de  la  cellule  C  jusqu'au  premier  rang  parallèle. 

Cela  paroît  de  même  par  la  seule  interprétation  des  ceUoles. 

Car  GégalaB-M. 

o 

Car  is  égale  <t  par  la  première. 

Done  G  égale  B-h4^+<r. 

GoNséQfjENCB  IV.  —  En  tout  triangle  orithméHiiue ,  chaque  ceUuU  d^ 
minuée  de  Vunité,  est  égale  à  la  somme  de  toutes  ceUes  qui  sont  com* 
prises  entre  son  rang  paraUiÊe  et  son  rang  perpendiculaire  exctame^ 
ment. 

Soit  une  cellule  quelconque  (  :  je  dis  que  Ç— G  égale  R-Hd+^+9 
+  X + 1»+  9 + G ,  qui  sont  tous  les  nombres  compris  entre  le  rang  ÇoGlIA 
et. le  rang  (Six.  exclusivement. 

Cela  paroît  de  même  par  rinterprètation. 

Car  I  égale  X4-R+». 

w+e+c^ 

or+*+B 

7+f  +  A 
G 
0oncHgaleX+R+«+e+<r4-*4-G+9+6. 
Avertissement,  —  J'ai  dit  dans  renonciation,  chaque  cellula  diminuée 
de  l'unité,  parce  que  l'unité  est  le  générateur;  mais  si  c'étoit  un  autn 
nombre ,  il  faudroit  dire ,  chaque  cellule  diminuée  du  nombre  générateur. 
CoNséQUENCB  Y.  —  En  tout  triangle  arithmétique,  chaqHS  cellule  est 
égale  à  sa  réciproque 

Car  dans  la  seconde  base  99,  il  est  évident  que.  las  deux  cellules -Je* 
ciproques  9 ,  a ,  sont  égales  entre  elles  et  à  G. 


/ 
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Dlmd  là  troisième  À,  ^,  tt,  il  est  visible  de  même  que  les  réciptrcH 
ques  n ,  A ,  sont  égales  entre  elles  et  à  G. 

Bans  la  quatrième,  il  est  yisible  que  les  extrêmes  D,  X,  sont  encore 
égales  entre  elles  et  à  G» 

Et  celles  d'eatre-deux  ,  H,  0,  sont  yisiblement  égales,  puisque  B 
égale  A  +  t|;,  et  6  égale  ^  +  iz',  or  w-f-^/ sont  égalés  à  A +4;  par  ce  qui 
«"st  montré  ;  donc ,  etc. 

Ainsi  Ton  montrera  dans  toutes  les  autres  bases  que  les  réciproques 
sont  égales ,  parce  que  les  extrêmes  sont  toujours  pareilles  à  G ,  et  que 
les  autres  s'interpréteront  toujours  par  d'autres  égales  dans  la  hase  pré- 
cédente qui  sont  réciproques  entre  elles. 

GoNSÉQnENt:E  VI.  —  En  tout  triangle  arithmétique ,  tm  rang  pardttàle 
et  un^  perpendiculaire  qui  ont  uti  même  exposaaU ,  sont  composés  de  cel- 
lules toutes  pareilles  les  unes  aux  autres. 

Car  ils  SMit  composés  de  cellules  réciproques. 

Ainsi  le  second  rang  perpendiculaire  <r<];BEMQ  est  entièrement  pareil 
au  second  rang  parallèle  (p^iORSN. 

GoHSBQDBBCB  YII.  —  Sn  tout  triangle  arithanétique ,  la  somme  des 
ceUules  de  chaque  base  est  double  de  celles  de  la  base  précédente. 

Soit  ime  base  quelconque  DB6X  :  je  dis  que  la  somme  de  ses  cellules 
est  double  de  la  somme  des  coules  de  la  précédent^  AvJ/ic. 

Car  les  eitréines D^,       ^ 

égalent  les  extrêmes ..    A, .      tc, 

et  Abacune  des  autres^ E^        6 , 

en  égalent  deux  de 

l'autre  bas«i A.-h4*,  ^A^%» 

Donc  D4-X+B  +  6  égalent  2A+24;+2w. 

La  même  chose  se  démontre  de  même  de  toutes  les  autres. 

CoNséQUXiiGK  YIII.  —  E$i  tout  triangle  aritbméHque ,  la  soéune  des 
ceUuUs  de  chaque  base  est  un  nombre  de  la  progression  double,  qui 
commenee  par Timttd,  dont^Veseposanê  est  le  même  que  celui  de  la  base. 

Car  la  première  hase  est  l'unité. 

La. seconde  est  double  de  la  première ,  donc  elle  est  2. 

La  troisième  est  double-  de  la.  seconde,  donc  elle  est  4*  Et  ainsi  à 
l'inâm. 

Avertissement.  —  Si  le  générateur  n'étoit  pas  l'unité ,  mais  un  auti» 
nombre,  comme  3,  la  même  chose  seroit  vraie;  mais  il  ne  ûmdroil  pas 
pIModueles  nombres  de  la  progreasioa  double  à  commencer  par  l'unité, 
savoir  :  1 ,  2,  4,  8, 16,  etc. ,  mais  ceux,  d'uaa- autre  progression  douUft: 
à C(»Bmen«ec.par  le. générateur  3,. savoir ,3.,  6,  12,  24,  48,  etc. 

GmsiQviscB  IX.  —  En  twé  triofigle  arithmétique  j  chaque  hue  dt» 
mimiéeide.l\mité  est  égale  à  la  somme  de  toutes  les  précédentee. 

Car  c'est  une  propriété  de  la  progression  double. 

Avertissement,  ^  Si  le  générateur  étoit  autre  que  l'unité,  il  ûnidxoit 
dire,  chaque  base  diminuée  du  générateur» 

CoKséQUBHCE  X.  —  £H  tout  triangle  mthméHque,  la  somme  de  tant 
de  cellules  continues  qu'on  voudra  de  sa  base,  à  commencer  par  une 
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extrémité,  est  égale  à  autant  de  ceïltUes  de  la  hase  ^écédente,  plus  en- 
core  à  autant ,  hormis  une. 

Soit  prise  la  somme  de  tant  de  cellules  qu'on  voudra  de  la  base  DX , 
par  exemple,  les  trois  premières,  D  +  B  +  0  :  je  dis  qu'elle  est  égale  à 
la  somme  des  trois  premières  de  la  base  précédente  A+^+ic,  plus  aus 
deux  premières  de  la  même  base  A+t)/. 

Car  D.  B.  %. 

égale  A.  k+^.  ^|/+ic. 

Donc  D  +  B  +  6  égale  2A  +  24/+«. 

DÉFINITION. —J'appelle  cellules  de  la  dividente ,  celles  que  la  ligne  qui 
divise  l'angle  droit  par  la  moitié  traverse  diagonalement ,  comme  les 
cellules  G,  <)/,  G,  p,  etc. 

Conséquence  XI.  —  Chaque  cellule  de  la  dividetite  est  double  de  ceUe 
qui  la  précède  dans  son  rang  parallèle  ou  perpendiculaire. 

Soit  une  cellule  de  la  dividente  G  :  je  dis  qu'elle  est  double  de  0 ,  et 
aussi  de  B. 

Car  G  égale  6  +B ,  et  6  égale  B ,  jarla  cinquième  conséquence. 

Avertissement.  —  Toutes  ces  conséquences  sont  sur  le  sujet  des  égalités^-t- 
qui  se  rencontrent  dans  le  triangle  arithmétique.  On  va  en  voir  mainte- . 
nant  les  proportions ,  dont  la  proposition  suivante  est  le  fondement. 

CONSÉQOENCB  XII.  —  En  tout  triangle  arithmétique,  deux  cellules 
eontiguês  étant  dans  une  même  hctse,  la  supérieure  est  à  l'inférieure^ 
comme  la  multitude  des  ullules  depuis  la  supérieure  jusqu'au  haut  de  la 
base ,  à  la  multitude  de  celles  depuis  l'inférieure  jusqu'en  bas  inclusive^ 
ment. 

Soient  deux  cellules  eontiguês  quelconques  d'une  même  base,  E,  C  : 
je  dis  que  : 

E      est  à       G         comme         2  à  3 


inférieure, 


supérieure, 


parce  qu'il  y  a  trois 
cellales  depuis  G  jus- 
qu'en haut;  flSToir, 
C,  R,  fi. 


parce  qu'il  y  a  deux 
celittles  depuis  E  jus- 
qu'en bas;  savoir, 
E,  H, 

cette  proposition  ait  une  infinité  de  cas ,  j'en  donnerai  une 
d^iomb^î^  bien  courte ,  en  supposant  deux  lemmes. 

Le  ;premier ,  qui  est  évident  de  soi-même ,  que  cette  proportion  se 
rencontre  dans  la  seconde  base  ;  car  il  est  bien  visible  que  9  est  à  a- 
comme  f  à  1 . 

jiSjlgimème,  que  si  cette  proportion  se  trouve  dans  une  base  quel- 
conque ,  elle  se  trouvera  nécessairement  dans  la  base  suivante. 

D'où  il  se  voit  qu'elle  est  nécessairement  dans  toutes  les  bases  : 
car  elle  est  dans  la  seconde  base  par  le  premier  lemme  ;  donc  par  le 
second  elle  est  dans  la  troisième  base,  donc  dans  la  quatrième,  et  à 
l'infini. 

Il  faut  donc  seulement  démontrer  le  second  lemme  en  cette  sorte.  Si 
cette  proportion  se  rencontre  en  une  base  quelconque ,  comme  en  la 
quatrième  DX,  c'est-à-dire,  si  D  est  à  B  comme  1  à  3,  et  B  à  6  comme 
î  à  î,  et  6  à  X  comme  3  à  1 ,  etc.  ;  je  dis  que  la  même  proportion  se  trou- 
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yera  dans  la  base  suivante ,  H(a  ,  et  que ,  par  exemple ,  E  est  à  G  comme 

2  à  3. 

Car  D  est  à  B  comme  1  à  3 ,  par  Thypothèse. 
Donc  D+B  est  à  B  comme  14-3  à  3. 

E  à  B  comme     4     à  3. 

De  môme  B  est  à  0  comme  2  à  2 ,  par  l'hypothèse. 
Donc  B  +  e  à  B ,  conmie  2  +  2  à  2. 

G     à  B ,  comme    4     à  2. 
Mais  B    à  E,  comme    3     à  4, 

comme  il  est  montré.  Donc  par  la  proportion  troublée ,  G  est  à  E  comme 

3  à  2. 

Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

On  le  montrera  de  même  dans  tout  le  reste ,  puisque  cette  preuve  n'est 
fondée  que  sur  ce  que  cette  proportion  se  trouve  dans  la  base  précé- 
dente ,  et  que  chaque  cellule  est  égale  à  sa  précédente ,  plus  à  sa  supé- 
rieure ,  ce  qui  est  vrai  partout. 

Conséquence  XIII.  —En  tout  triangle  arithmétique^  deux  cellules 
contiguês  étant  dans  un  même  rang  perpendiculaire ,  Vinférieure  est  à 
la  supérieure ,  comme  V exposant  de  la  hase  de  cette  supérieure  à  Vexpo- 
sant  de  son  rang  parallèle. 

Soient  deux  cellules  quelconques  dans  un  même  rang  perpendicu- 
laire ,  F ,  C  :  je  dis  que 

F       esta       G  comme       5  à  3 

rinférienre,  |  la  supérieure,  1   ei  posant  de  la  base  1   exposant  du  rang  pa- 
I  I   deC^  I   ralléledeG. 

Car  E  est  à  G  comme  2  à  3. 
Donc  E+G  est  à  G  comme  24-3  à  3. 

F      est  à  G  comme     5     à  3. 
GoNséQUENCB  XIY.  —  En  tout  triangle  arithmétique ,  deux  cellules 
cotttigués  étant  dans  un  même  rang  parallèle ,  la  plus  grande  est  à  sa 
précédente ,  comme  l'exposant  de  la  base  de  cette  précédente  à  l'exposant 
de  son  rang  perpendiculaire. 
Soient  deux  cellules  dans  un  même  rang  parallèle  F ,  E  :  je  dis  que 
F       est  à     E      comme  5  à  2        " 

'  la  pins  grande,      précédente,  1  exposant  de  la  base  1  exposant  du  rang  per- 
I  I  de  E,  I  pendiculaire  de  E. 

Car  E  est  à  G  comme  2  à  3. 
Donc  E  +  G  est  à  E  comme  2+8  à  2. 

F     est  à  E  comme      5     à  2. 

GoNséQUBNCE  XV.  —  En  tout  triangle  arithmétique ,  la  somme  des 
eell%iles  d'un  quelconque  rang  parallèle  est  à  la  dernière  de  ce  rang, 
comme  l'exposant  du  triangle  est  à  l'exposant  du  rang. 

Soit  un  triangle  quelconque ,  par  exemple ,  le  quatrième  GDX  :  je  dis 
que  quelque  rang  qu'on  y  prenne ,  comme  le  second  parallèle ,  la  somme 
de  ses  cellules,  savoir,  ç+'l'  +  O,  est  à  0  comme  4  à  2.  Car  ç  +  4»+e 
égale  G ,  et  G  est  à  6  comme  4  à  2 ,  par  la  treizième  conséquence. 
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GoméQUBHCB  XVt.  —  J^-Umt  triangle  arithmétique^  un  qmlcùnque 
rang  parallèle  est  au  rang  inférieur ,  comme  Vexposant  du  rang  inférieuif 
à  la  multitude  de  ses  cellulsêM 

Soit  un  triangle  quelconque,  par  exemple,  le  cinquième,  (jlGH  :  i& 
dis  que  quelique  rang  qu'on  y  prenne.,  par  exemple ,  le  troisième ,  la 
somme  de  ses  cellules  est  à  la  somme  de  celles  du.. quatrième,  c!est-àr 
dire,  A  +  B  +  Cest  à  D  +  l^i  comme-  4  exposant  du  rang  quatrième, 
à  2 ,  qui  est  l'exposant  de  la  multilUide  de  ses  cellules ,  car  il  en  con- 
tient 2. 

Car  A+ B  +  aégale  F ,  et  I>+£  égale  M.  Or  F  est  à  M  comme  4  à  2 , 
par  la  douzième  conséquence. 

Avertissement,  —  On  pourroit  renoncer  aussi  de  cette  sorte  :  Charpie 
rang  parailèle  est  au  rang  iapirieur  j  comme  l'exposant  du  rang,  infé- 
rieur à  Vescposaatdu  triangle,  moins  Vexposant  du  rang  supérieur.  Cac 
l'exposant  d'un  triangle  moins  l'exposant  d'un  de  ses  rangs ,  est  tou|Qiirs 
égal  à  la  multitude  des  cellules  du  rang  inférieur. 

GoBSÉQUBNGE  XYIL  -*  £»  toul  triangle  arithmétique.,  quelque  ceUule 
que  ce  soit  jointe  à  toutes  celles,  de  son  rang  perpmdicuiaire ,  est  à  la 
m4mecellyîe  jointe  à  toutes,  celles  de  son  rang  parallèle ,  comme  les  mut'^ 
titudes  des  cellules  prises  dans  chaque  rang. 

Soit  une  cellule  quelconque  B.:  je  dis  que  B-f  <(i+(r  est  à  B+A, 
copme  3  à  2. 

Je  dis  3 ,  parce  qu'il  y  a  trois  cellules  ajoutées  dans  Tantécédent  ; 
.et  2^  pfirce. qu'il  y  en  a  deux  dans  le  conséquent. 

Car  B -J^^'^^ff . égale  G,  par  la  troisième  conséquence;  et  B+A 
égale  E ,  par  la  seconde  conséquence. 

Or  G  est  à  £  comme  3  à  2 ,  par  la  douzième  conséquence. 

GoNsÉQUENGE  XVIII.  —  Sn  tout  triangle  arithmétique ,  deux  rangs 
parallèles ,  également  distans  des  extrémités ,  sont  entre  eux  comme  la 
multitude  de  leurs  célVutBs, 

Soit  un  triangle  quelconque  GTi;,  et  deux  de  ses  rangs*  égidemest 
distans  des  extrémités,  comme  le  sixième  P+Q,  et  le- second  ^4-4^+ ft. 
+  R  +  S  +  N:jedis  que  la  somme  des  cellules  de  fun  est  à  la  serame  de» 
cellules  de  l'autre ,  comme  la  multitixde  des  cellules  de'rtmest  à  la  ami- 
titude  des  cellules  de  l'autre. 

Ctirpar  la  sixième  conséquence,  le  second  rang- parallèle  çi^RSN'âst; 
le  même  que  le  second  rang  perpendxculaîre  04/BEMQ ,  duquel  nous  ve- 
nons de  démontrer  cette  proportion. 

Avertissement.  ~  Oai  peut  l'énoncer  ainsi  :  Entou^  triangle  arithmé-n- 
tique ,  deux  rangs  paràUèlet ,  dont  les  eapostme  joints  ensemMe  excèdent 
de  l'unité  l'exposant  du  tri^uigle ,  sont  entre  eus  comme  leurs  es^osans 
réciproquement.  Car  ce  n'est  qu'une  même  chose  que.ce  qui  vient  d'être 
énoncé. 

GoNsiQVB]fGB;i)ERNtAaE.  —  En  tout  triangle  arithmétique^  deu»  cel- 
lules contiguês  étant  dans  la  dividente,  Vinférieure  est  à  la  supériewre 
prise  quatre  fois,  comme  l'exposant  de  la  base  de  eetta.supérieiure ,  àum 
nombre  i^juc  grand,  de.  I'wbM* 
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Soient  deux  cellulâs  de  la  dâyidente  pi,  G  :  je  dis  cpn.  p .  est  à  4G 
comme  &,  exposant  de  la  Inse  de  G,  est  à  6. 

Car  p  est  double  de.  w ,  et  G  de  ô  ;  doae  46  égalent  2C. 

Donc  46  sont  à  G  comme  2  à  1. 

Or  p  est  à  4  G  comme  co  à  4  0 ,  ou  en  raison  composée  de.    c»àC4-  G  à  4  0 

par  les  conséquences  précédentes 5à3     1  à2 

ouâàe 
5       a       i 

Donc  p>  est  à  4  G  comme  5  à  6*  Ce  qn'il  falloit  démontser. 

A^)er$i8sement.  —  On  peut  tirer  de  là  beaucoup  d'antres  ppoportwi» 
qvbe  je  supprime,  parce  que  chacun  peut  facilement  les  conclure,  et  que 
ceuXL  qui  voudront  s'y  attacher  en  trouveront  peut-4tre  de  plus  beJlés 
que  celles  que  je  pourrois  donner.  Je  finis  donc  par  le  problème  suivant, 
qui  fait  racoomplissement  de  ce  traité. 

Problème.  —  Étant  donnés  les  exposans  des  rangs  perpendictUaire  et 
parallèle  d'une  cellidê ,  trouver  le  nombre  de  la  celhUe ,  fans  se  serwr 
du  triangle  arithmétique. 

Soit ,  par  exemple ,  proposé  de  trouver  le  nombre  de  la  cellule  Ç  du 
cinquième  rang  perpendiculaire ,  et  du  troisième  rang  paraUèle» 

Ayant  pris  tous  les  nombres  qui  précèdent  l'exposant  du  perpendi-» 
culaire  5;  savoir  1,2,3,4^  soieni  pris  autant  de  nombres  naturels,  à 
commencer  par  Texposi^t  du  pamllèle  3  ;  savoir ,  3 , 4 , 5 ,  &. 

Soient  multipliés  les  premiers  Fun  par  Tautre.,  et  soit  le  produit  24^ 
Soient  multipliés  les  autres  Tunipar  l'autre,  et  soit  le  pcodoit  860 «.  qn»,. 
divisé  par  l'autre  produit  24.,  donne  pour  quotient  lôvi  oe  .qpotisnt  est  le 
nombre  cherché. 

Gar  Ç  est  à  la  première  de  sa  base  Y ,  en  raison  composée  de  toutes  les 
raisons  des  cellules  d'entre-deux ,  c'est-à-dire , 

Ç  est  à  V, 

en  raison  composée  de l  à  prf  p  àRr^K  àQ-f  Q  à  Y 

ou  par  la  douzième  conséquence 3>à  4     4  à"â     5  à  2     6  à  1 

Donc  Ç  est  à  Y  comme  3  en  4  en  5  en  6 ,  à  4  en  3  en  2  en  1. 

Mais  Y  est  l'unité  ;  donc  |  est  le  quotient  de  la  division,  du^  produit 
de  3  en  4  en  5  en  6 ,  par  le  produit  de  4  en  3  en  2  en  1. 

Avertissement,  —  Si  le  générateur  n'étoitpas  l'uniti^  Heût  feUttiMll- 
tiplier  le  quotient  par  le  génér^eur. 


DIVERS  USAGES  DU  TWANGLE  ARITHMÉTIQUE. 

MWT  LB  GélcâlÂTEini  EST  I.'uiaTK. 

Après  avoir  donné  les  proportions  qui  se  rencontient  «b^  las  cellules 
et  les  rangs  des  triangles  arithmétiques,  jo  passe  à  dirs»  usages  de 
ceux  dont  le  générateur  est  l'unité;  c'est  ce  qu'on  venrn  àtas  les  traités 
suivants,  liais  j'ea  laissa  bioBr.pMis  q^e^  ift  n'on  donnof  <iésst.iiBA:o]iDs»: 
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étrange  combien  il  eât  fertile  en  propriétés l  Chacun  peut  s'y  exercer; 
j'avertis  seulement  ici  que ,  dans  toute  la  suite ,  je  n'entends  parler  que 
des  triangles  arithmétiques ,  dont  le  générateur  est  Tunité. 

USAGE  DU  TBIAHGLE  ARITHHéTIQUB  POUR  LES  ORnaES  NUlléRIQUES. 

On  a  considéré  dans  l'arithmétique  les  nombres  des  différentes  pro- 
gressions ;  on  a  aussi  considéré  ceux  des  différentes  puissances  et  des 
différens  degrés  ;  mais  on  n'a  pas  ^  ce  me  semble ,  assez  examiné  ceux 
dont  je  parle ,  quoiqu'ils  soient  d'un  très-grand  usage  :  et  même  ils 
n'ont  pas  de  nom;  ainsi  j'ai  été  obligé  de  leur  en  donner;  et  parce  que 
ceux  de  progression ,  de  degré  et  de  puissance  sont  déjà  employés ,  je  me 
sers  de  celui  d'ordres. 

J'appelle  donc  nombres  du  premier  ordre ,  les  simples  unités 
1,  1,  1,  1,  l,«tc. 

J'appelle  nombres  du  second  ordre,  les  naturels  qui  se  forment  par 
l'addition  des  unités , 

1,  2,  3,  4,  5,  etc. 

J'appelle  nombres  du  troisième  ordre ,  ceux  qui  se  forment  par  l'addi- 
tion des  naturels,  qu'on  appelle  triangulaires, 
1,  3,  6,  10,  etc. 
C'est-à-dire,  que  le  second  des  triangulaires;  savoir,  3,  égale  la 
somme  des  deux  premiers  naturels ,  qui  sont  1,2;  ainsi  le  troisième 
triangulaire  6  égale  la  somme  des  trois  premiers  naturels,  1,2,3,  etc. 
J'appelle  nombres  du  quatrième  ordre ,  ceux  qui  se  forment  par  l'ad- 
dition des  triangulaires,  qu'on  appelle  pyramidaux, 
1,  4,  10,  20,  etc. 
J'appelle  nombres  du  cinquième  ordre ,  ceux  qui  se  forment  par  l'ad- 
dition des  précédens,  auxquels  on  n'a  pas  donné  de  nom  exprès,  et 
qu'on  pourroit  appeler  triangulo-triangulaires  : 
1,  5,  15,  35,  etc. 
J'appelle  nombres  du  sixième  ordre,  ceux  qui  se  forment  par  l'addition 
des  précédens 

1,  6,  21,    66,  126,  252,  etc. 
Et  ainsi  à  l'infini,    1 ,  7 ,  28 ,    84 ,  etc. 
1,  8,  36,  120,  etc. 
Or,  si  on  fait  une  table  de  tous  les  ordres  des  nombres,  où  Ton 
marque  à  côté  les  exposans  des  ordres ,  et  au-dessus  les  racines ,  en  cette 
sorte  ' 

Racines, 

Unités..  .....    Ordre  1 

Naturels.  .  .  .      Ordre  2 

Triangulaires.  .    Ordre  3 
Pyramidaux.  .  .    Ordre  4 
<Mi  trouvera  cette  table  pareille  au  triangle  arithmétique;  et  le  pre« 


2 

3 

4 

5 

etc. 

1 

1 

1 

1 

etc. 

2 

3 

4 

5 

etc. 

3 

6 

10 

15 

etc. 

4 

10 

20 

35 

etc. 
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mier  ordre  des  nombres  sera  le  même  que  le  premier  rang  parallèle  du 
triangle  ;  le  second  ordre  des  nombres  sera  le  même  que  le  second  rang 
parallèle  :  et  ainsi  à  l'infini. 

Cardans  le  triangle  arithmétique  le  premier  rang  est  tout  d'unités,  et 
le  premier  ordre  des  nombres  est  de  même  tout  d'unités. 

Ainsi  dans  le  triangle  arithmétique ,  chaque  cellule ,  comme  la  cel- 
lule F,  égale  C  +  B+A,  c'est-à-dire  qu'elle  égale  sa  supérieure,  plus 
toutes  celles  qui  précèdent  cette  supérieure  dans  son  rang  parallèle, 
comme  il  a  été  prouvé  dans  la  deuxième  conséquence  du  traité  de  ce 
triangle  :  et  la  même  chose  se  trouve  dans  chacun  des  ordres  des 
nombres;  car,  par  exemple,  le  troisième  des  pyramidaux  10  égale  les 
trois  premiers  des  triangulaires  H-3+6,  puisqu'il  est  formé  par  leur 
addition. 

D'où  il  se  voit  manifestement  que  les  rangs  parallèles  du  triangle  ne 
sont  autre  chose  que  les  ordres  des  nombres ,  et  que  les  exposans  des 
rangs  parallèles  sont  les  mêmes  que  les  exposans  des  Ordres ,  et  que  les 
exposans  des  rangs  perpendiculaires  sont  les  mêmes  que  les  racines  :  et 
ainsi  le  nombre ,  par  exemple ,  21 ,  qui  dans  le  triangle  arithmétique  se 
trouve  dans  le  troisième  rang  parallèle ,  et  dans  le  sixième  rang  perpen- 
diculaire ,  étant  considéré  entre  les  ordres  numériques ,  il  sera  du  troi- 
sième ordre,  et  le  sixième,  de  son  ordre,  ou  de  la  sixième  racine. 

Ce  qui  fait  connoître  que  tout  ce  qui  a  été  dit  des  rangs  et  des  cellules 
du  triangle  arithmétique ,  convient  exactement  aux  ordres  des  nombres , 
et  que  les  mêmes  égalités  et  les  mêmes  proportions  qui  ont  été  remar- 
quées aux  uns ,  se  trouveront  aussi  aux  autres  ;  il  ne  faudra  seulement 
que  changer  les  énonciations ,  en  substituant  les  termes  qui  conviennent 
aux  ordres  numériques ,  comme  ceux  de  racine  et  d'ordre ,  à  ceux  qui 
convenoient  au  triangle  arithmétique ,  comme  de  rang  pa/rallèle  et  per- 
pendiculaire. J'en  donnerai  un  petit  traité  à  part,  où  quelques  exemples 
qui  y  sont  rapportés ,  feront  aisément  apercevoir  tous  les  autres. 


USAGE  DU  TRIANGLE  ABITHUBTIQOB  POUR  LES  COICBINAISONS. 

Le  mot  de  combinaison  a  été  pris  en  plusieurs  sens  difîérens ,  de  sorte 
que ,  pour  ôter  l'équivoque ,  je  suis  obligé  de  dire  comment  je  l'entends. 

Lorsque  de  plusieurs  choses  on  donne  le  choix  d'un  certain  nombre , 
toutes  les  manières  d'en  prendre  autant  qu'il  est  permis  entre  toutes 
celles  qui  sont  présentées ,  s'appellent  ici  les  différentes  combinaisons. 

Par  exemple,  si  de  quatre  choses  exprimées  par  ces  quatre  lettres, 
A,  B,  C,  D,  on  permet  d'en  prendre,  par  exemple,  deux  quelconques, 
toutes  les  manières  d'en  prendre  deux  différentes  dans  les  quatre  qui 
sont  proposées ,  s'appellent  combinaisons. 

Ainsi  on  trouvera  par  expérience ,  qu'il  y  a  six  manières  différentes 
d'en  choisir  deux  dans  quatre ,  car  on  peut  prendre  A  et  B ,  ou  A  et  C , 
ou  A  et  D ,  ou  B  et  C ,  ou  B  et  D ,  ou  C  et  D. 

Je  ne  compte  pas  A  et  A  pour  une  des  manières  d'en  prendre  deux^ 
car  ce  ne  sont  pas  des  choses  différentes ,  ce  n'en  est  qu'une  répétée. 
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Ainsi  Je  ne  compte  pas  A  et  B ,  et  pus  B  et  A  pom*  àewnaxabna  dlf- 
lérentes;  car  on  ne  prend  en  l'une  et«n  l'autre  manière  que  les  aeux 
mêmes  choses ,  mais  d'un  ordre  différent  seulement  ;  et  je  ne  prends 
point  garde  à  l^ocdre  :  de  sorte  que  je  poUTOts  m' expliquer  «n  xm  mot  à 
ceux  qui  ont  acoontumé  de  considérer  les  combinaisons ,  en  disant  sim- 
plement que  je  parle  seulement  des  combinaisoaB  qui  se  font  sans 
changer  Tordre. 

On  trouyera  de  mâme,  par  expérience,  qu'il  y  a  quatre  manières  de 
prendre  trois  choses  dans  quatre;  car  on  peint  pffendveABGy'eu  ASD^ 
ou  AGD ,  ou  BGD. 

Enfin  on  trouyera  qu'on  ne  peut  «n  prendre  quatre  dans  quatre  qu'en 
une  manière,  savoir,  ABGD. 

Je  parlerai  donc  en  ces  termes  : 

1  dans   .4    se  combine    4    fois. 

2  dans  4  se  combine  6  fois, 
8  dans  4  se  combme  4  fois. 
4    dans    4    se  oomibiiie    1    fois. 

Ou  ainsi: 

La  multitude  des  combinaisons  de    1    dans  4   est   4. 

La  multitude  des  combinaisons  de   2    dans  4   est    6. 

La  multitude  des  combinaisons  de    8    dans    4   est  4. 

La  multitude  des  combinaisons  de   4    dans   4   est    1 

Mais  la  somme  de  toutes  les  combinaisons,  en  général,  qu'on  peut 

faire  dans  4,  est  15,  parce  que  la  multitude  des  combinaisons  de  1 

dans  4 ,  de  2  dans  4 ,  de  3  dans  4 ,  de  4  dans  4 ,  étant  jointes  ensemble , 

font  16. 

Ensuite  de  cette  expHcatlan ,  je  àimmmi  ces  conséquences  ai  lorme 
de  lemmes. 

LsKin:  I.  —  Un  oombre  ne  se  combinerpoint  âans  un  plus  petit,  par 
exemple ,  4  ne  se  combine  peint  dans  2. 
Lbmice  II.  1    dans    1    se  combine    1    fois. 

2    dans    2    se  combine    1    fois. 
8    dans    8    se  combine    1    fds. 
St  généralement  un  nombre  quelconque  se  combine  une  fois  seule- 
ment dans  son  égal. 
Lemhs  m.         1    dans    1    se  combine    1    fois. 
-    1    dans    2    se  combine    2    fois. 
1    dans    3    se  combine    8    fois. 
Et  généralement  l'unité  se  Combine  dans  quelque  nombre  que  ee  soit 
autant  de  fois  qu'il  contient  d*unités. 

Lbvkb  IV.  —  S'il  y  a  quatre  nombres  quelconques,  le  premier  tel 
qu'on  voudra,  le  second  plus  grand  de  l'unité,  le  troisième  tel  qu'on 
voudra,  pourvu  qu'il  ne  ^oit  pas  moindre  que  le  second,  le  quatrième 
idus  grand  de  l'unité  que  le  troisième  :  la  multitude  des  combinaison» 
du  premier  dans  le  troisième,  jointe  à  la  multitude  des  combinaisons  du 
second  dans  le  troisième ,  égale  la  multitude  des  combinaisons  du  second 
dans  le  quatrième. 
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Soient  quatre  nombres  tels  que  j'ai  dit  : 

Le  premier  tel  qu'on  voudra ,  par  exemple ,  1. 

Le  second  plus  grand  de  l'unité ,  savoir ,  2. 
La  troisième  tel  qu'on  voudra ,  pommi  qu'il  ne  soit  pagmonidre  qm 

le  second ,  par  exemple ,  9. 

L^e  quatrième  plus  grand  de  l'unité ,  savoir ,  4. 

Je  dis  que  la  multitude  des  combinaisons  de  1  dans  3 ,  plus  la  multi- 
tode  des  combinaisons  de  2  dans  3 ,  égale  la  multitude  des  combinaisons 
dé  2  jdans  4. 

Soient  trois  lettres  quelconques ,  B ,  C ,  D. 

Soient  les-  mômes  trois  lettres ,  -et  une  de  plus ,  A ,  B ,  G ,  D. 

Prenons ,  suivant  la  proposition ,  toutes  les  combinaisons  d'une  lettre 
dans  les  trois ,  B ,  G ,  D  ;  il  y  en  aura  trois ,  savoir,  B ,  G ,  D. 

Prenons  dans  les  mêmes  trois  lettres  toutes  les  combinaisons  de 
deux ,  il  y  en  aura  trois ,  savoir ,  BG ,  BB ,  CD. 

Pcenons  enfin  dans  les  quatre  lettres  A ,  B ,  G ,  D  toutes  les  combi- 
naisons de  deux ,  il  y  en  aura  six ,  savoir ,  AB ,  AG ,  AD ,  BG ,  BD ,  GD. 

n  faut  démontrer  que  la  multitude  des  combinûsons  de  1  dans  3  et 
oeHes  de  2  dans  3,  égalent  celles  de  2  dans  4. 

Cela  est  aisé,  car  Les  combinaisons  de  2  dans  4  sont  formées  par  les  ' 
^^mabinaisons  de  1  dans '8 ,  et  par  celles  de  2  dans  8. 

Pwir  le  faire  voir ,  il  faut  remarquer  qu'entre  les  combinaisons  dei  2 
dans.4,  savoir,  AB,  AC,  AD,.BG,  BD,  GD,  il  y  en  a  où  la  lettre  A  est 
«xnployée,  et  d'autres  otLcile  ne  Test  pas. 

délies  où  e(kle  n'est  pas  employée  sont',  BG ,  BD ,  GD ,  qui  par  consé- 
quent sont  formées  de  deux  de  ces  trois  lettres ,  B ,  G ,  D  ;  donc  ce  sont 
des  combinaisons  de  2  dans  ces  trois ,  B ,  G ,  D.  Donc  les  combinaisons 
de  2  dans  ces  trois  lettres ,  B ,  C ,  D ,  font  portion  des  combinaisons  de  2 
dans  ces  quatre  lettares,  A,  B,  C , I> ,  poisqu'eBes  forment  celles  où  A 
a'estpas  employé. 

Sfaiotenant  si  des  combinaisons  de  .2  dans  4  où  A  est  «nployé ,  savofr 
AB,  AG,  AD,  on  ôte  l'A,  il  restera  uae  lettre  seulement  de  ces  trois, 
£ ,  .G ,  D ,  savoir ,  B ,  G ,  D ,  qui  sont  précis^ent  les  combinaisons  d'une 
lettre  dans  les  trois,  B,  C,D.  Donc 'si  aux  combinaisons  d'une  lettre 
dans  les  trois ,  B ,  G ,  D ,  en  ajouie  à  cbaoïme  la  lettre  A ,  et  qu'ainsi  on 
ait  AB ,  AG ,  AD ,  on  formera  les  combinaisons  de  2  dans  4 ,  où  A  est 
employé;  dcmc  les  combiBaisons  de  1  da&s-  3  fioat^ portion  des  combi- 
naisons de  2  dans  4. 

D'où  il  se  voit  que  les  combinaisons  de  2  dans.  4  soAt  formées  par 
les  combinaisons  de  2  dans  3 ,  et  de  1  dans  3  ;  et  partant  que  la  mul- 
titude des  combinaisons  de  2  dans  4  égale  celle  de  2  dans  3 ,  et  de  1 
dans  .8. 
.  On  montrera  la  mâme  cbose  dans  tous  les  autres  exemples,  connue  : 

La  multitude  des  combinaisons  de  29  dans  40 ,  et  la  multitude  des 
combinaisons  de  30  dans  40,  égalent  la  multitude  des  combinaisons 
de  30  dans  41.  Ainsi  la  multitude  des  combinaisons  de  15  dans  ô5,  et  la 
multitude  des  combinaisons  de  16  dans  55^  égalent  la  multitude  des 
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combinaisons  de  16  dans  &6;  et  ainsi  à  l'infini.  Ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. 

Proposition  I.  •—  En  tout  triangle  arithmétique ,  la  somme  des  ceU 
Iules  d'un  rang  parallèle  quelconque  égale  la  multitude  des  combinaisons 
de  Vexposant  du  rang  dans  l'exposant  du  triangle. 

Soit  un  triangle -quelconque,  par  exemple,  le  quatrième  QDX  :  je  dis 
que  la  somme  des  cdlules  d'un  rang  parallèle  quelconque ,  par  exemple , 
du  second,  ç+4/+6,  égale  la  somme  des  combinaisons  de  ce  nom- 
bre 2 ,  qui  est  l'exposant  de  ce  second  rang,  dans  ce  nombre  4,  qui  est 
Texposant  de  ce  triangle  : 

Ainsi  la  somme  des  cellules  du  cinquième  rang  du  huitième  triangle 
égale  la  somme  des  combinaisons  de  5  dans  8 ,  etc. 

La  démonstration  en  sera  courte,  quoiqu'il  y  ait  une  infinité  de  cas, 
par  le  moyen  de  ces  deux  lemmes. 

Le  premier ,  qui  est  évident  de  lui-même ,  que  dans  le  premier  triangie 
cette  égalité  se  trouve ,  puisque  la  somme  des  cellules  de  son  unique 
rang,  savoir  G,  ou  Tunité,  égale  la  somme  des  combinaisons  de  1, 
exposant  du  rang,  dans  1 ,  exposant  du  triangle. 

Le  deuxième ,  que,  s'il  se  trouve  un  triangle  arithmétique  dans  lequel 
cette  proportion  se  rencontre,  c'est-à-dire  dans  lequel,  quelque  rang 
que  Ton  prenne ,  il  arrive  que  la  somme  des  cellules  soit  égale  à  la  mxQ- 
titude  des  combinaisons  de  l'exposant  du  rang  dans  l'exposant  du 
triangle  :  je  dis  que  le  triangle  suivant  aura  la  même  propriété. 

D*où  il  s'ensuit  que  tous  les  triangles  arithmétiques  ont  cette  égalité; 
car  elle  se  trouve  dans  le  premier  triangle  par  le  premier  lemme,  et 
même  elle  est  encore  évidente  dans  le  second  ;  donc  par  le  second  lemme , 
le  suivant  l'aura  de  même,  et  partant  le  suivant  encore;  et  ainsi  à 
l'infini. 
*  Il  faut  donc  seulement  démontrer  le  second  lemme. 

Soit  un  triangle  quelconque ,  par  exemple ,  le  troisième ,  dans  lequ^ 
on  suppose  que  cette  égalité  se  trouve ,  c'est-à-dire ,  que  la  somme  des 
cellules  du  premier  rang  G-f-  v +  ir  égale  la  multitude  des  combinaisons 
de  1  dans  3  ;  et  que  la  somme  des  cellules  du  deuxième  rang  9 +<)/  égale 
les  combinaeisons  de  2  dans  3  ;  et  qne  la  somme  des  cellules  du  troisième 
rang  A  égale  les  combinaisons  de  3  dans  3  :  je  dis  que  le  quatrième 
triangle  aura  la  même  égalité,  et  que,  par  exemple,  la  somme  des 
cellules  du  second  rang  f  -f-  ^  4-  0  égale  la  multitude  des  combinaisons 
de  2  dans  4. 

Car  ç  + 41 +6  égale  y+4;  4-    0 

+  G  +  <y+ic 

ou  la  multitude  des    +    ou  la  multitude  des 
Par  l'hypothèse      combinaisons  de  2  combinaisons  de  1 

daps  3. dans  3. 

Ou  la  multitude  des  combinaisons 
Par  le  quatrième  lemme  de  2  dans  4. 

On  le  montrera  de  même  de  tous  les  autres.  Ce  qu'il  fiiUoit  démontrer. 
Proposition  II.  —  Le  nombre  de  quelque  cellule  que  ce  soit  égale  la 
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multitude  des  cowbinaisons  d'un  nombre  moindre  de  l'unité  que  l'expo- 
sant de  son  rang  parallèle,  dans  un  nombre  moindre  de  Vùnité  que 
l'ecsposant  de  sa  hase. 

Soit  une  cellule  quelconque ,  F ,  dans  le  quatrième  rang  parallèle  et 
dans  la  sixième  base  ;  je  dis  qu'elle  égale  la  multitude  des  combinaisons 
■de  3  dans  5 ,  moindres  de  l'unité  que  4  et  6 ,  car  elle  égale  les  cellules 
A  4-  B  -f  C.  Donc  par  la  précédente ,  etc. 

Problème  I.  Proposition  IIl.  —Étant  prùposés  deux  nombres ,  trouver 
conibien  de  fois  Vun  se  combine  dans  Vautre  >  par  le  triangle  arithmé- 
tique. 

Soient  les  nombres  proposés  4 ,  6 ,  il  faut  trouver  combien  4  se  com- 
Dîne  dans  6. 

Premier  moyen.  —  Soit  prise  la  somme  des  cellules  du  quatrième  rang 
du  sixième  triangle  :  elle  satisfera  à  la  question. 

Second  moyen.  —  Soit  prise  la  cinquième  cellule  de  la  septième  base , 
parce  que  ces  nombres  5 ,  7  excèdent  de  Tunité  les  donnés  4,6:  son 
nombre  est  celui  qu'on  demande. 

Conclusion.  —  Par  le  rapport  qu'il  y  a  des  cdlules  et  des  rangs  du 
triangle  arithmétique  aux  combinaisons ,  il  est  aisé  de  voir  que  tout  ce 
qui  a  été  prouvé  des  uns  convient  aux  autres  suivant  leur  manière  ;  c'est 
156  que  je  montrerai  en  peu  de  discours  dans  un  petit  traité  que  j'ai  fait 
des  combinaisons. 
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Pour  déterminer  les  partis  qu'on  doit  faire  entre  deux  joueurs  qui  jouent 
en  plusieurs  parties. 

Pour  entendre  les  règles  des  partis ,  la  première  chose  qu'il  faut  con- 
sidérer, est  que  l'argent  que  les  joueurs  ont  mis  au  jeu  ne  leur  appar- 
tient plus ,  car  ils  en  ont  quitté  la  propriété  ;  mais  ils  ont  reçu  en  re- 
vanche le  droit  d'attendre  ce  que  le  hasard  peut  leur  en  donner ,  suivant 
les  conditions  dont  ils  sont  convenus  d'abord. 

Mais  comme 'c'est  une  loi  volontaire,  ils  peuvent  la  rompre  de  gré  à 
gré  ;  et  ainsi,  en  quelque  terme  que  le  jeu  se  trouve ,  ils  peuvent  le  quit- 
ter ;  et  au  contraire  de  ce  qu'ils  ont  fait  en  y  entrant ,  renoncer  à  l'attente 
du  hasard,  et  rentrer  chacun  en  la  propriété  de  quelque  chose;  et  en  ce 
oas,  le  règlement  de  ce  qui  doit  leur  appartenir  doit  être  tellement  pro- 
portionné à  ce  qu'ils  avouent  droit  d'espérer  de  la  fortune ,  que  chacun 
d'eux  trouve  entièrement  égal  de  prendre  ce  qu'on  lui  assigne ,  ou  de 
continuer  l'aventure  du  jeu  :  et  cette  juste  distribution  s'appelle  le 
parti. 

Le  premier  principe  qui  fait  connoître  de  quelle  sorte  on  doit  faire  les 
partis ,  est  celui-ci  : 

Si  un  des  joueurs  se  trouve  en  telle  condition,  que,  quoi  qu'il  arrive, 

une  certaine  somme  doit  lui  appartenir  en  cas  de  perte  et  de  gain ,  sans 

que  le  hasard  puisse  la  lui  ôter;  il  ne  doit  en  faire  aucun  parti,  mais  la 

prendre  entière  comme  assurée ,  parce  que  le  parti  devant  être  propor- 
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tionné  au  hasard,  puisqu'il  n'y  a  nul  hasard  de  perdre,  il  d&it  tout 
retirer  sans  parti.  ' 

Le  second  est  celui-ci  :  Si  deux  joueurs  se  trouvent  en  telle  conti^on 
que,  si  l'un  gagne ,  il  hii  appartiendra  une  certaine  somme ,  et  s'il  perd , 
elle  appartiendra  à  l'autre  ;  si  le  jen  est  de  pur  hasard ,  et  qu'il  y  ait  au  • 
tant  de  hasards  pour  l'un  que  pour  l'autre ,  s'iJs  vetdent  se  séparer  sans 
jouer,  et  prendre  ce  qui  leur  appartient  légitimement,  le  parti  est  qa':ys 
séparent  la  somme  qui  est  au  hasard  par  la  moitié ,  et  que  chacun  prenne 
la  sienne. 

Corollaire  I.  —  St  deux  jotkeurs  jouent  à  un  jeu  de  pur  hasard  y 
à  condition  que,  si  le  premier  gagne,  il  M  re^aienàra  une  ceriaine 
somme,  et  s'il  perd,  il  lui  en  reviendra  une  moindre  ;  sHls  veulent  se 
séparer  sans  jouer ,  et  prendre  chacun  ce  qui  lew  appartierU ,  le  parti 
est ,  que  le  premier  prenne  ce  qui  lui  revient  en  cas  de  perie ,  ei  de  pku 
la  moitié  de  Vexcès  dont  ce  qui  h»i  revienàroit  en  cas  de  ^/nm  suit^asse 
ce  qui  lui  revient  en  cas  de  perte. 

Par  exemple,  si  deux  joueurs  jouent  à  condition  que ,  si  le  iwcemier 
gagne ,  il  emportera  8  pist<^es ,  et  s'il  perd ,  il  en  emportera  2  :  je  dis 
que  le  parti  est  qu'il  prenne  ces  2 ,  plus  la  moitié  de  l'excès  de  8  sur  2 , 
c'est-à-dire ,  plus  3 ,  car  8  surpasse  2  de  6 ,  dont  la  moitié  est  3. 

€ar  par  l'hypothèse  y  s'il  gagne,  il  emporte  8,  c'est-à-dire,  ^-{-%,  et 
s'il  perd ,  il  emporte  2  ;  donc  ces  2  lui  appartiennent  en  cas  de  perte  et 
de  gain  :  et  par  conséquent ,  par  le  prunier  principe ,  il  ne  doit  en  faire 
aucun  parti ,  mais  les  prendre  entières.  Mais  pour  les  6  autres ,  elles  dé-  • 
pendent  du  hasard;  tie  sorte  que  Vil  lui  est  favorable,  il  les  gagnera, 
sinon ,  elles  reviendront  à  l'autre  ;  et  par  l'hypothèse ,  il  n'y  a  pas  plus 
de  raison  qu'elles  reviennent  à  l'un  qu'à  1,'autre  :  donc  le  parti  est  qu'ils 
les  séparent  par  la  moitié ,  et  que  chacun  prenne  la  sienne,  qui  est  ce  que 
j'avois  prdposé. 

Donc ,  pour  dire  la  même  chose  en  d'autres  termes ,  â  lui  appartâent 
te  cas  de  la  perte ,  plus  la  moàtiê  de  la  diflépence  des  «^s  «âe  peinte  et  de 
gain. 

Et  partant,  si  en  cas  de  perte,  il  lui  appartient  A,  et  ea^s  de  gai& 
A  H-B ,  le  parti  e^t  qu'il  prenne  A-f-fB. 

GoROLLÂiRis  "H.  -^  Si  detta;  joueurs  sont  m  la  1^émè*eonditiùn  que  nous 
venons  de  dite  :  je  dis  que  le  p(trH  peut  «è  fe^ire  de  mte  façon,  qvk 
revient  au  même,  que  l'on  assemble  les  deux  sommes  de  gain  et  de 
perte,  et  que  le  premier pfewne  la  moi»ié  de  eette  somme;  c'est-à-dire 
qu'bn  joigne  2  avec  6 ,  et  ce  «ém  16 ,  dmt  kt  mèUié  5  '«ppartiendm  €»» 
premier. 

Car  la  moitié  de  la  somme  de  deux  nombteB  est  tirajouts  la  rotène 
que  la  nK)indre ,  plus  la  moitié  de  leur  différence.  Et  cela  se  démeali!» 
ainsi  : 

Soit  A  ce  qui  revient  en  cas  de  perte ,  et  A  H-  B  ce  qui  revient  eu  cas 
de  gain  :  je  dis  ^e  le  parti  Se  fait  en  asseonblant  ces  deux  tiomb^s , 
qui  font  A 4- A 4- B,  -et  en  donnant  la  moitié  au  premier,  qui  «et  ^ A 
-f  H+iB,  Gar  eette  somlne  ég&le  A -|- 4 B,  qui  a  été  prouvée  faire^it 
pat^îlÉste. 
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Ces  foûdemens  étant  posés ,  nous  passCTons  aisément  à  détettniner  le 
parti  entre  deux  joueurs  qui  jouent  en  tant  de  parties  (ju'on  Toudra ,  en 
(foelque  état  qu'ils  se  trouvent,  c'est-à-dire,  quel  parti  il  faut  faire 
quand  ils  jouent  en  deux  parties ,  et  que  le  premier  en  a  une  à  point , 
ou  qu'ils  jouent  en  trois ,  et  que  le  premier  en  a  une  à  point ,  ou  quand 
il  en  a  deux  à  point ,  ou  quand  il  en  a  deux  à  une  ;  et  généralement  en 
quelque  nombre  de  parties  qu'ils  jouent ,  et  en  quelque  gain  de  parties 
qu'ils  soient,  et  l'un,  et  l'autre. 

Sur  quoi  la  premi^e^cfeose  qu'il  faiat  remarquer ,  est  que  deux  joueurs 
qui  jouent  en  deux  parties ,  dont  le  premier  en  a  une  à  point ,  sont  en 
même  condition  que  deux  autres  qui  jouent  en  trois  parties ,  dont  le 
premier  en  a  deux ,  et  l'autre  une  :  car  il  y  a  cela  de  commun  que ,  pour 
achever ,  il  ne  manque  qu%ne  partie  au  premier ,  et  deux  à  l'autre  :  et 
c'est  en  cela  que  consiste  la  différence  des  avantages ,  et  qui  doit  régler 
les  partis;  de  sorte  qu'il  ne  faut  proprement  avoir  égard  qu'au  nombre 
des  parties  qui  pestent  à  gagner  à  l'un  et  à  l'autre ,  et  non  pas  au  nombre 
de  celles  qu'ils  ont  gagnées ,  puisque ,  comme  nous  avons  déjà  dit ,  deux 
joueurs  se  trcravent  en  même  état ,  quand  jouant  en  deux  parties ,  l'un 
en  a  une  à  point,  que  deux  qui  jouant  en  douze  parties,  l'un  en  a  onze 
à  dix. 

Il  faut  donc  proposer  la  question  en  cett-e  sorte  : 

Étant  pro^p^aës  deux  jowurs^  à  ehami/n  éesqmU  il  mcmque  %n  certain 
nombre  de  parties  pour  achever ,  faire  le  parti. 

J'en  donner»  ici  la  méthode ,  que  je  poursuivrai  seulement  en  deux  ou 
trois  exemples,  qui  «roat  si  aisés  à  ooïrtiBtier,  qu'il  ne  sera  pas  néces- 
saire d'en  donner  davantage. 

Pour  faire  la  chose  générale  sans  rieti  omettre ,  je  la  prendrai  par  le 
premier  exemple ,  qu'il  est  peut-être  mal  à  propos  de  toucher ,  parce  qu'il 
est  trop  clair  ;  je  le  fais  pourtant  pour  commencer  par  le  commence- 
ment ;  c'est  oeluirci  : 

Premier  cas.  -^  Si  à  wi  des  joueurs  il  ne  fmmque  aucune  panie ,  et  à 
l'autre  quelques-unes,  lascmame  entière  appartient  au  premier;  car  il 
l'a  gagnée ,  puisqu'il  ne  lui  msnque  auou&e  des  parties  dans  lesqueUes 
il  devoit  la  gagner. 

Second  cas.  ^  Si  à  un  des  joueurs  il  manque  une  partie ,  eA  àlfautre 
une,  le  parti  est  qu'ils  séparent  l'argent  par  la  moitié,  et  que  «haoun 
prenne  la  sienne  :  cela  est  évident  par  le  second  principe.  Il  en  est  de 
même  s'il  manque  deux  parties  à  l'un,  et  deux  à  l'autre;  "et  de  mêcie 
quelque  nombre  de  parties  qui  manque  à  Tun,  s'il  en  manque  milaot  à 
l'autre. 

Troisième  -cas.  —  Si  à  un  des  jwieurs  il  manque  une  partie,  et  à 
l'autre  deux,  voici  l'art  de  trouver  le  parti. 

Considérons  ce  qui  appartiendroit  au  premier  joueur  (  à  qui  il  ne 
manque  qu'une  partie)  en  cas  de  gain  de  la  partie  qu'ils  vont  }ouer~,  et 
puis  ce  qui  lui  appartiendroit  en  cas  de  perte.  * 

Il  est  visible  que  si  cejui  à  qui  il  ne  manque  qu'une  partie ,  gagne  cette 
partie  qui  va  se  jouer,  il  ne  lui  en  manquera  plus  ;  donc  tout  loi  appar- 
tiendra par  le  premier  cas.  Mais ,  au  contmixe ,  ai  c^ku  à  qui  il  manque 
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deux  parties,  gagne  celle  qu'ils  vont  jouer,  il  ne  lui  en  manquera  plus 
qu'une;  donc  ils  seront  en  telle  condition,  qu'il  en  manquera  une  à 
l'un ,  et  une  à  l'autre.  Donc  ils  doivent  partager  l'argent  par  la  moitié , 
par  le  deuxième  cas. 

Donc  si  le  premier  gagne  cette  partie  qui  va  se  jouer ,  il  lui  appartient 
tout ,  et  s'il  la  perd ,  il  lui  appartient  la  moitié  ;  donc ,  en  cas  qu'ils 
veuillent  se  séparer  sans  jouer  cette  partie ,  il  lui  appartient  f  par  le 
second  corollaire. 

Et  si  on  veut  proposer  un  exemple  de  la  sonmie  qu'ils  jouent ,  la  chose 
sera  bien  plus  claire. 

Posons  que  ce  soit  8  pistoles;  donc  le  premier  en  cas  de  gain,  doit 
avoir  le  tout ,  qui  est  8  pistoles ,  et  en  cas  de  perte ,  il  doit  avoir  la  moi- 
tié, qui  est  4;  donc  il  lui  appartient  en  cas  de  parti  la  moitié  de  8+4, 
c'est-à-dire ,  6  pistoles  de  8  ;  car  8  +  4  font  12 ,  dont  la  moitié  est  6. 

Quatrième  cas.  —  Si  à  un  des  joueurs  il  manque  une  partie ,  et  à 
l'autre  trois ,  le  parti  se  trouvera  de  même  en  examinant  ce  qui  appar- 
tient au  premier  en  cas  de  gain  et  de  perte. 

Si  le  premier  gagne ,  il  aura  toutes  ses  parties  y  et  partant  tout  l'ar- 
gent ,  qui  est ,  par  exemple  ,8. 

Si  le  premier  perd ,  il  ne  faudra  plus  que  deux  parties  à  l'autre  à  qui 
il  en  faÛoit  trois.  Donc  ils  seront  en  tel  état,  qu'il  faudra  une  partie  au 
premier,  et  deux  à  l'autre;  et  partant,  par  le  cas  précédent,  il  appar- 
tiendra 6  pistoles  au  premier. 

Donc  en  cas  de  gain ,  il  lui  en  faut  8 ,  et  en  cas  de  perte  6  ;  donc  en 
cas  de  parti ,  il  lui  appartient  la  moitié  de  ces  deux  sommes ,  savoir ,  7  ; 
car  6  +  8  font  14 ,  dont  la  moitié  est  7 . 

Cinquième  cas.  —  Si  à  un  des  joueurs  il  manque  une  partie ,  et  à 
l'autre  quatre ,  la  chose  est  de  même. 

Le  premier,  en  cas  de  gain,  gagne  tout,  qui  est,  par  exemple,  8*,  et 
en  cas  de  perte,  il  manque  une  partie  au  premier,  et  trois  à  l'autre; 
4onc  il  lui  appartient  7  pistoles  de  8  ;  donc  en  cas  de  parti ,  il  lui  appar- 
tient la  moitié  de  8 ,  plus  la  moitié  de  7 ,  c'est^-dire ,  7  i. 

Sixième  cas.  —  Ainsi ,  s'il  manque  une  partie  à  l'un ,  et  cinq  à  l'autre  : 
et  à  l'infini. 

Septième  cas.  —  De  même  s'il  manque  deux  parties  au  premier ,  et 
trois  à  l'autre  ;  car  il  faut  toujours  examiner  les  cas  de  gain  et  de  perte. 

Si  le  premier  gagne ,  il  lui  manquera  une  partie ,  et  à  l'autre  trois , 
donc  par  le  quatrième  cas  il  lui  appartient  7  de  8. 

Si  le  premier  perd ,  il  lui  manquera  deux  parties ,  et  à  l'autre  deux  ; 

I  donc  par  le  deuxième  cas ,  il  appartient  à  chacun  la  moitié ,  qui  est  4  ; 

donc  en  cas  de  gain ,  le  premier  en  aura  7 ,  et  en  cas  de  perte ,  il  en 

aura  4;  donc  en, cas  de  parti,  il  aura  la  moitié  de  ces  deux  enseml>le, 

savoir,  5  i- 

Par  cette  méthode  on  fera  les  partis  sur  toutes  sortes  de  conditions , 
eu  prenant  toujours  ce  qui  appartient  en  cas  de  gain  et  ce  qui  appar- 
tient en  cas  de  perte ,  et  assignant  pour  le  cas  de  parti  la  moitié  de  ces 
deux  sommes. 

Voilà  une  des  tnanières  de  feire  les  partis. 
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Il  y  en  a  deux  autres ,  Tune  par  le  triangle  arithmétique ,  et  l'autre 
par  les  combinaisons. 

Méthode  pour  faire  les  partis  entre  deux  joueurs  qui  jouent  en  piii- 
sieurs  parties ,  par  le  moyen  du  triangle  arithmétique.  —  Avant  que  de 
donner  cette  méthode ,  il  faut  £siire  ce  lemme. 

Lemhb.  —  5t  deux  joueurs  jouent  à  un  jeu  de  pur  hasa/rd,  à  condition 
que ,  si  le  premier  gagne  ^  il  lui  appartiendra  une  portion  quelconque  sur 
la  somme  qu'ils  jouent,  exprimée  par  une  fraction,  et  que ,  s'il  perd,  il 
lui  appartiendra  une  moindre  portion  sur  la  même  somme ,  exprimée 
par  une  autre  fraction  :  s'ils  veulent  se  sépa/rer  sans  jouer ,  la  condition 
du  parti  se  trouvera  en  cette  sorte.  Soient  réduites  les  deux  fractions  à 
même  dérmnination ,  si  elles  n'y  sont  pas;  soit  prise  une  fraction  dont  le 
numérateur  soit  la  somme  des  deux  numérateurs,  et  le  dénominateur 
double  du  précédent  :  cette  fraction  exprima  la  portion  qui  appartient 
au  premier  sur  la  somme  qui  est  au  jeu. 

Par  exemple ,  qu'en  cas  de  gain  il  appartienne  les  {  de  la  somme  qui 
est  au  jeu ,  et  qu'en  cas  de  perte ,  il  lui  appartienne  i  :  je  dis  que  ce  qui 
lui  appartient  en  cas  de  parti ,  se  trouvera  en  prenant  la  somme  des 
numérateurs,  qui  est  4,  et  le  double  du  dénominateur,  qui  est  10,  dont 
on  fait  la  fraction  •^. 

Car  par  ce  qui  a  été  démontré  au  deuxième  corollaire ,  il  falloit  assem- 
bler les  cas  de  gain  et  de  perte ,  et  en  prendre  la  moitié  ;  or  la  somme 
des  deux  fractions  } + i  est  f ,  qui  se  fait  par  l'addition  des  numérateurs , 
et  sa  moitié  se  trouve  en  doublant  le  dénominateur ,  et  ainsi  l'on  a  ^. 
Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Or  ces  règles  sont  générales  et  sans  exception ,  quoi  qui  revienne  en 
cas  de  perte  ou  de  gain  ;  car  si,  par  exemple ,  en  cas  de  gain ,  il  appar- 
tient J ,  et  en  cas  de  perte  rien ,  en  réduisant  les  deux  fractions  à  même 
dénominateur,  on  aura  i  pour  le  cas  de  gain,  et  f  pour  le  cas  de  perte; 
donc  en  cas  de  parti,  il  faut  cette  fraction  |,  dont  le  numérateur  égale 
la  somme  des  autres,  et  le  dénominateur  est  double  du  précédent. 

Ainsi  si  en  cas  de  gain ,  il  appartient  tout ,  et  en  cas  de  perte  i ,  en 
réduisant  les  fractions  à  même  dénomination ,  on  aura  i  pour  le  cas  de 
gain ,  et  1,  pour  celui  de  la  perte;  donc  en  cas  de  parti,  il  appartient  |. 

Ainsi ,  si  en  cas  de  gain  il  appartient  tout,  et  en  cas  de  perte  rien ,  le 
parti  sera  visiblement  j-;  car  le  cas  de  gain  est  |,  et  le  cas  de  perte  f , 
donc  le  parti  est  i. 

Et  ainsi  de  tous  les  cas  possibles. 

Problème  I.  Proposition  I.  —  Étant  proposés  deux  joueurs ,  à  chor 
cun  desquels  il  manque  un  certain  nombre  de  parties  pour  achever^ 
trouver  par  le  triangle  arithmétique  le  parti  qu'il  faut  faire  {s'ils  veu- 
lent se  séparer  sans  jouer),  eu  égard  aux  parties  qui  manquent  à 
chacun. 

Soit  prise  dans  le  triangle  la  base  dans  laquelle  il  y  a  autant  de  cel- 
lules qu'il  manque  de  parties  aux  deux  ensemble  :  ensuite  soient  prises 
dans  cette  base  autant  de  cellules  continues  à  commencer  par  la  pre* 
mière ,  qu'il  manque  de  parties  au  premier  joueur ,  et  qu'on  prenne  la 
somme  de  leurs  nombres.  Donc  il  reste  autant  de  cellules  qu'à  manque 
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de  parties  à  Tautre.  Qu'on  prenne  encore  la  somme  de  ïe«r&  nombres  : 
ces  sommes  sont  l'une  à  l'autre  comme  les  avantage»  des  }€«e«ir$  réd<- 
proquement  ;  de  sorte  que  si  la  somme  qu'ils  jouent  est  égale  à  la  somme 
des  nombre»  de  toutes  les  cellules  àe  la  base ,  il  en  appartiendra  à  cha- 
cun ce  qui  est  contenu  en  autant  de  cellules  qu'il  manque  de  parties 
à  l'autre  ;  et  s'ils  jouent  une  autre  somme ,  D  leur  en  af^artiendra  à  pro< 
.  portion. 

Par  exemple ,  qu'il  y  ait  deux  joaeurs ,  au  premier  desquels  H  manque 
deux  parties,  et  à  l'autre  quatre  :  il  faut  trewt^r  le  parti. 

Soie&t  ajoutés  ces  deux  nombres  2  et  4,  et  soH  leop  sens»  67  soit 
prise  la  sixiètne  base  du  triangle  arithmétique  P  $ ,  dans  laqueBe  ^  y  a 
par  conséquent  six  cellules  P,  M,  F,  *>,  S,  S.  Soient  prises  ^tant  de 
émules  à  commencer  par  la  prenûère  P ,  qu'il  manque  de  parties  au 
I»remier  joueur ,  c'est-à-dire,  les  deux  premières  P,  M;  donc  il  en  I^S8te 
autant  que  de  parties  à  l'autre ,  e^est-à-dire ,  qwBtre ,  F ,  •*,  S ,  >  :  je  dis 
que  l'aipantage  du  premier  est  à  l'avantage  du  second,  omnme  T-^to 
+S-f  $  àP+M,  c'es^à-dtre  que,  si  la  somme  qui  se  joue  est  égale  à 
P+M+F+«>-f  S+6,  il  ea  8q)parti«nt  à  cdiâà  qui  il  manque  deux 
parties  la  somme  des  quatre  coules  d+S+w  +F ;  et  à  cehn  à  fn  il 
manque  quatre  parties,  la  somme  des  deux  cellules  P-hM  :  et  s'ils 
joamt  une  autre  somme ,  il  Imir  en  appartient  &  pn^ortion. 

Et  pour  k  dire  gènéralemefit ,  quelque  somme  qu'ils  joiwnt ,  il  en  ap- 
partlml  au  premier  une  portion  exprimée  par  eetta  Iractifisi 

F+a>4-S-fg 
P  +  M  +  F  +  w  +  S  +  S' 

dont  le  numérateur  est  la  somme  des  quatre  ceUule&de  l'autre,  et  le 
dénominateur  la  somme  de  toutes  les  cellules  *,  ^  i  l'autre  une  portioii 

exprimée  par  cette  fraction ,  p  t,jx  .  p\.  4^s4-S  '^^^*  ^^  numérateur 
est  la  somme  des  deux  cellules  de  l'autie^  et  le  déniaoiaatAur  k  nkoe 
somme  de  toutes  les  cellules. 

Et  s'il  manque  une  partie  k  l'un,  et  cinq  à  Tautie,  il  appartient  ftu 
premier  la  somme  des  cinq  premières  céllulfis  P^-M+F +  <*+S,  elà 
l'autre  la  somme  de  la  cellule  & 

Et  s'il  manque  six  parties  à  l'un,  et  deuat  à  l'autre,  le  pMti  afen  trou- 
vera dans  la  huitième  base ,  dans  laquelle  les  six  premières  eeUttlas 
contiennent  ce  qui  appartient  à  celui  k  qui  il  ma&qiia  deux  parties,  et 
les  d»ix  autres ,  ce  qui  appartient  à  celui  à  qui  il  en  myanqoe  ûf  et 
aJEDsi  à  l'infini. 

Quoique  cette  proposition  ait  une  infiiûtè  de  cas,  je  la  éémonfeewn^ 
néanmoins  en  peu  de  mots  par  k  moyen  de  deux  lumnes^ 

Le  premier ,  que  la  seconde  base  contient  les  partis  des  joueurs  aux* 
quels  il  manque  deux  parties  en  tout.  Le  dau^èm»,  que,  nunabase 
quflkonque  contient  les  partis  de  ceux  auxquels  il  manque  autant  à» 
parties  qu'elle  a* de  cdlules ,  la  base  suivante  sora  de  même,  Q'urt-à/-dira 
qu'dle  contieiïdra  aussi  les  partis  des  joueurs  auxquels  il  manque 
autant  da  parties  qu'elle  a  de  œUules. 


D'où  je  conclus ,  en  un  mot ,  que  toutes  les  bases  du  triangle  arithmé- 
tique ont  cette  propriété  :  car  la  seconde  Ta  par  le  premier  lemme  ;  donc 
par  le  second  lemme ,  la  troisième  Ta  aussi ,  et  par  conséquent  la,  qua- 
trième ;  et  ainsi  à  l'infini.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Il  faut  donc  seulement  démontrer  ces  deux  lemmes. 

Le  premier  est  évident  de  lui-même;  car  s'il  manque  une  partie  à  l'un 
et  une  à  l'autre ,  il  est  évident  que  leurs  condition»  sont  coflftme  <g  à  cr , 
c'««^  à  ^F9  QOVïtm  I  i  1  >  «t  %ix'iX  a.ppartieAt  à  chacu^  cette  fraclÀ^n , 


-^  qui  e$t  J. 


l,^  de\ixième  se  dénwntrera  4e  cette  sorte-. 

Si  une  base  quelconque,  comme  la  quatrième  D  X,  contient  les  partis  de 
ceux  à  qui  il  manque  quatre  parties ,  ç'est-à-dire  que ,  s'il  manque  une 
partie  au  premier ,  et  trois  au  second ,  la  portion  qui  appartient  au  pre- 
mier sur  la  somme  qui  se  joue ,  soit  celle  qui  est  exprimée  par  cette 

fraetron  ■;  ■,  "I  ,X,'  v»<|tti'a  pour  dénoaadnateur  lia  toimae  des  coules 

4e  cçtt^ba^ ,  et  pour  nujpaér^iteur  see  trois  prepûères  ;  et  que  >  s'il  man- 
que deux  parties  à  l'un ,  et  deux  à  l'autre ,  la  fractiou  qui  appartient,  ^.vk 

premier  soit      -^"T  ^     ^  ;  et  que,  rtt  ïnan<|ue  trois  parties  auppemier , 

et  une  à  l'autre ,  la  fraction  du  premier  soit  _.  ,  ^  .  .  ,  .,  ete.  Je  dis 

tffjfi  4a  oiuquièsi»  l^asie  o^tie^t  «uftsi  les  {^tis  de  ^nx  auxq^eto  ^ 
TmoqvLQ  cioq  parties;  et  qii«  s'il  me^que,  ps^r  exes^E^e,  deux  partira 
au  premier,  et  trois  à  l'autre,  la  portion  qui  a^ppajrtieiftt  au  pceiBier 
sur  la  sovuste  q^i  se  joi^y  eil  «sprimée  pav  Ciett^  Cractioiii, 

H+E  +  G 

Car  pour  savoir  ce  qui  appartient  à  deux  jou<eur%  à,  c][iaoun  desquels 
il  manque  quelques  parties,  il  faut  prendre  la  fraction  ^i  appftr* 
tieudroit  au  premier  en  cas  de  gaiu,  et  ceUe  (jui  lui  appartiei^drQit 
eja.  cas  de  perte  >  les  mettre  à  même  déjaoïuination .  si  ellea^  n'y  soiit 
pas,  et  en  former  une  fraction,  dont  le  numérateur  soit  la  somme 
dcd»  deux  ikutres,  et  le  dénominateur  Rouble  de  l'autre,  f^^M  ^^BiM^ 
précédent. 

Examinons  doue  les  fractions  qui  appartiendroîent  ^  notre  premier 
joueur  en  cas  de  gain  et  de  perte. 

Si  le  preBttier,  à  qui  il  luanque  deux  parties,  gagne  celle  q^u'ils  vont 

jouer ,  il  ne  lui  manquera  phis  qu*une  partie ,  et  à  l'autre ,  toujours 

trois  ;  donc  il  leur  manque  quatre  parties  en  tout  ;  donc ,  par  IChypo- 

thèse ,  leur  parti  se  trouve  en  la  base  quatrième ,  et  ij  appartiendra  au 

D-t-B-f-6 
premier  cette  fraction  -.,',.,  v-. 

Si  au  contraire  le  premier  perd ,  il  lui  xaanquera  toujours  deux  par- 
ties, et  deux  seuleBH»I.A  Vfttttr^*»  dom  par  Vb^nM^^  ^&  |ra«tUm  4^ 
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premier  sera  _  ,  _  ,  .  ,  . .  Donc  en  cas  de  parti  il  appartiendra  au 

premier  cette  fraction 

D-{-B+e+D  +  B,  c'est-à-dire,        H  +  B-^C 
2D  +  2B-h2e4-2X,  c'est-à-\iire,  H  +  E-^C^R-^ji* 

Ce  qu'il  lalloit  démontrer. 

Ainsi  cela  se  démontre  en  toutes  les  autres  bases  sans  aucune  diffé- 
rence ,  parce  que  le  fondement  de  cette  preuve  est  qu'une  base  est  tou* 
jours  double  de  sa  précédente  par  la  septième  conséquence ,  et  que ,  par 
la  dixième  conséquence ,  tant  de  cellules  qu'on  voudra  d'une  mène  base 
sont  égales  à  autant  de  la  base  précédente  (qui  est  toujours  le  dénomi- 
nateur de  la  fraction  en  cas  de  gain)  plus  encore  aux  mêmes  cellules , 
excepté  une  (qui  est  le  numérateur  de  la  fraction  en  cas  de  perte)  ;  ce 
qui  étant  vrai  généralement  partout,  la  démonstration  sera  toujours 
sans  obstacle  et  imiverselle. 

Problbmb  II.  Pboposition  n.  —  Étant  prûposét  deux  jonemrs  qvâ 
jouent  chacun  une  même  somme  en  un  certain  nombre  de  parties  pro- 
posé, trouver  dans  le  triangle  arithmétique  la  valeur  de  la  dernière 
partie  sur  Vargent  du  perdant. 

Par  exemple ,  que  deux  joueurs  jouent  chacun  3  pistoles  en  quatre 
parties  :  on  demande  la  valeur  de  la  dernière  partie  sur  les  3  pistoles 
du  perdant. 

Soit  prise  la  fraction ,  qui  a  l'unité  pour  numérateur ,  et  pour  déno- 
minateur la  somme  des  cellules  de  la  base  quatrième ,  puisqu'on  joue  en 
quatre  parties  :  je  dis  que  cette  fraction  est  la  valeur  de  la  dernière 
partie  sur  la  mise  du  perdant. 

Car  si  deux  joueurs  jouant  en  quatre  parties,  l'un  en  a  trois  à 
point,  et  qu'ainsi  il  en  manque  une  au  premier,  et  quatre  à  l'au- 
tre,  il  a  été  démontré  que  ce  qui  appartient  au  premier  pour  le  gain 
qu'il  a  fait  de  ses  trois  premières  parties,  est  exprimé   par   cette 

fraction    p  ,  X  .  T  .  T  ■. — >  <I^i  a  POïir  dénominateur  la  somme  dea 

H-|-E  +  C  +  R  +  pt 
cellules  de  la  cinquième  base ,  et  pour  numérateur  ses  quatre  premières 
cellules  ;  donc ,  il  ne  reste  sur  la  somme  totale  des  deux  mises  que  cette 

fraction  _  ,     ^  ,  laquelle  seroit  acquise  à  celui  qui  a  déjà 

les  trois  premières  parties  en  cas  qu'il  gagnât  la  dernière;  donc  la 
valeur  de  cette  dernière  sur  la  somme  des  deux  mises  est 

|A  c'est-à-dire ,  l'unité. 

H+E-f  C-f  R  +  jx,  c'est-à-dire,  2D-f  2B-f  2e-f-2X. 
Or,  puisque  la  somme  totale  des  mises  est  2D  +  2B  +  26  +  2>,  la 
sonmie  de  chaque  mise  est  D-f  B-j-O-f  X;  donc  la  valeur  de  la  der- 
nière partie  sur  la  seule  mise  du  perdant  est  cette  fraction 

1 

D+B+e  +  X' 

double  de  la  précédente ,  et  laquelle  a  pour  numérateur  l'unité,  et  pouç 
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dénominateur  la  somme  des  cellules  de  la  quatrième  base.  Ce  qu'il  fal- 
loit  démontrer. 

Problème  III.  Proposition  III.  —  Étant  proposés  deux  jotteurs  qui 
jouent  chacun  une  même  somme  en  uncertain  nombre  de  parties  donné  y 
trouver  dans  le  triangle  arithmétique  la  valeur  de  la  première  partie 
sur  la  mise  du  perdant. 

Par  exemple ,  que  deux  joueurs  jouent  chacun  3  pistoles  en  quatre 
parties ,  on  demande  la  valeur  de  la  première  sur  la  mise  du  perdant. 

Soit  ajouté  au  nombre  4  le  nombre  3 ,  moindre  de  l'unité ,  et  soit  la 
somme  7  ;  soit  prise  la  fraction  qui  ait  pour  dénominateur  toutes  les 
cellules  de  la  septième  base,  et  pour  numérateur  la  cellule  de  cette 
base  qui  se  rencontre  dans  la  dividente;  savoir,  cette  fraction , 


V  +  Q  +  K+P  +  5+N  +  C' 
je  dis  qu'elle  satisfait  au  problème. 

Car  si  deux  joueurs  jouant  en  quatre  parties ,  le  premier  en  a  une  à 
point ,  il  en  restera  trois  à  gagner  au  premier ,  et  quatre  à  l'autre  ; 
donc  il  appartient  au  premier  sur  la  somme  des  deux  mises  cette  fraction 

V+Q+K+P 

V  +  Q  +  K  +  p  +  Ç  +  N  +  Ç' 

qui  a  pour  dénominateur  toutes  les  cellules  delà  septième  base ,  et  pour 
numérateur  ses  quatre  premières  cellules. 

Donc  il  lui  appartient  V -f- Q -f  K -f- p  sur  la  somme  totale  des  deux 
mises ,  exprimée  par  V+Q+K-fp  +  Ç+N+Ç;  mais  cette  dernière 
somme  étant  l'assemblage  des  deux  mises ,  il  en  avoit  mis  au  jeu  la  ' 
moitié;  savoir  V  +  Q  +  K  +  Jp  (car  V+Q  +  K  sont  égauxà  Ç+N  +  Ç). 

Donc  il  a  I  p,  c'est-à-dire  a>,  plus  qu'il  n'avoit  en  entrant  au  jeu; 
donc  il  a  gagné  sur  la  somme  totale  des  deux  mises  une  portion  expri- 
mée par  cette  fraction  y  ,  q  ,  ^^ .  ■  g  i  jj  i  y  »  ^^^^  ^  *  gagné  sur  la 
mise  du  perdant  une  portion  qui  sera  double  de  celle-là  ;  savoir ,  celle 
qui  est  exprimée  par  cette  fraction     y^.Q^^^^g^j^^^  • 

Donc  le  gain  de  la  première  partie  lui  a  acquis  cette  fraction  ;  donc 
sa  valeur  est  telle. 

Corollaire.  —  Donc  la  valeur  de  la  première  partie  de  deux  sur  la 
mise  du  perdant ,  est  exprimée  par  cette  fraction  ^. 

Car  en  prenant  cette  valeur  suivant  la  règle  qui  vient  d'en  être  don- 
née ,  il  faut  prendre  la  fraction  qui  a  pour  dénominateur  les  cellules  d« 
la  troisième  base  (parce  que  le  nombre  des  parties  en  quoi  on  joue  est 
2 ,  et  le  nombre  moindre  de  l'unité  est  1 ,  qui  avec  2  fait  3) ,  et  pour 
nximérateur  la  cellule  de  cette  base  qui  est  dans  la  dividente  ;  donc  on 

aura  cette  fraction    .  ,  ;  ,    . 

Or  le  nombre  de  la  cellule  4^  est  2,  et  les  nombres  des  cellolet 
A+4;+u,  sont  1-1-2+1. 
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2 

'  Donc  on  a  cette  fraction  ,  c'est-à-dire  | ,  c'est-à-dire  ». 

Donc  le  gain  d&  la  première  partie  lui  a  acquis  cette  fraction;  dofnc 
..  sa  valeur  est  telle.  Ce  qu'il  f^loit  démontrer. 

Problème  IV.  Proposition  IV.  —  Étant  proposés  dettx  joueurs  qui 
I  jouent  chacun  une  même  somme  en  un  certain  nombre  de  parties  donné , 

trouver  par  le  triangle  ari^wiétiqv£  la  valeur  de  la  seconde  partie  sur 
la  mise  du  perdant. 
Soit  le  nombre  danné  des  parties  dans  lesquelles  on  joue,  4;  il  £aut 
1  trouTer  la  valeur  de  la  deuxième  partie  sur  la  mise  du  perdant. 

I  Soit  pride  ïa  valeur  de  la  première  partie  par  le  problème  {arécédeat  : 

je  dis  qu'elle  est  la  valeur  de  la  seconde. 
Car  deux  joueurs  jouant  en  quatre  parties ,  si  l'un  en  a  deux  à  point , 

la  fraction  qui  lui  appartient  est  celle-ci,  -^  ,■-??-, ,      ,  „  ,  ^i  ^^i  a 

F-|-M-t-Ji  T-W-t-o-f-Q 

pour  dénojniiMiteur  la  somme  des  cellules  de  la  sixième  base ,  et  pour 
numérateur  la  somme  de&  quatre  premières  ;  mais  il  en  avoit  mis  au  jeu 

P  I  M  I  F 

cette firaotioB  ■•■■■/ .T.  ,      ,  ^r^ ,  savoir,  la  moitié  du  tout  Donc  il 

P+M-f-l?  4-to-j-b-|-o 
lui  reste  cette  fraction,  i>j|;x| /d>  .  ^b  ■,»?  ^  ®st  la  même  chose 

que  celle-cî  y  .  q  .  ^  .  p  .  |  .  j^  .  ^  ?  ^i»«  il  a  gagné  sur  la  moitié  ée 
la  9oam»  «Bittèfe,  o'e&l-à-dire  sur  h  mise  du  perdant  y  cette;  fraption 

■V+Q+i:ïïm5W  '  '**"*^  *•  ^  précédante. 

Dono  le  gm  d«&  dewi  premières  parties  lui  a  acquis  oettd  fraction  sur 
Targeat  du  irtréant,  qui  est  le  double  de  ce  que  la  première  partie  lui 
avoit  aoqui»  pAf  1»  pséoédeQte;  don^  la  seconde  partie  lui  eo  a  autant 
acquis  que  la  première. 

CoiTCLUSiON.  —  On  peut  aisésient  conchire,  parle  rapport  qu'il  y  a 
du  triangle  aritbnÂtique  aux  partis  qui  doivent  se  faire  entre  deux 
joueurs ,  que  les  proportions  des  cellules  qui  ont  été  données  dans  le 
Traité  du  Trianç^y  ont  des  conséquences  qui  s'étendent  à  la  valeur  de» 
partis ,  qui  sont  bien  aisées  à  tirer ,  et  dont  j'ai  fait  un  petit  discours 
en  traitant  des  partis ,  qui  donne  l'intelligence  et  le  moyen  de  les 
étendre  plus  avant 

USAGE  DIT  TlUAROflE  ARITHUAtIQUE  POUIl  TROlfVER  IBS  FîfISSAWCE»  BBS 
BINÔMES  ET  AP0T0ME9. 

S*il  est  profkosé  âe  treuver  la  puissance  quelconque ,  comme  le  qua- 
tnèm»  degré  é^n  bmâne,  dont  le  premier  nombre  soit  A,  Tautre 
l'unité,  c'est-à-dire  qu'il  faille  trouver  le  carré  carré  de  A-hl  ;  il  faut 
prendre  dans  le  triangle  arithmétique  la  base  cinquième,  savoir,  celle 
duat  l'expotanlÂ  eM  pli»»  grand  de  l'unité  que  4,  exposant  de  l'ordre 
proposé  :  les  cellules  de  cette  cinquième  base  sont  4,  4,  6,  4,  1,  dont 
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il  faut  prendre  le  premier  nombre  1  pour  coef&cient  <Je  A  au  degré  pro- 
posé, c'est-à-dire  de  A<;  ensuite  il  faut  prendre  le  second  nombre  de  la 
base,  qui  est  4 ,  pour  coefficient  de  A  au  degré prochainemient  inférieur , 
c'est-à-dire  de  A' ,  et  prendre  le  nombre  suivant  de  la  base ,  savoir  6 , 
pour  coefficient  de  A  au  degré  inférieur,  savoir,  A',  «t  le  nombre  sui- 
vant de  la  base ,  savoir ,  4 ,  pour  coefficient  de  A  au  degré  inférieur , 
savoir ,  A  racine ,  et  prendre  le  dernier  nombre  de  la  base  1  pour  nom- 
bre absolu  :  et  ainsi  on  aura  1  A*  +  4  A*  -t-  6 A*  H-  4A  -f  1  »  qui  sera  la  puis- 
sance carrée  carrée  du  binôme  A-f-1.  De  sorte  que  si  A  (qui  représente 
tout  nombre)  est  Tunité,  et  qu'ainsi  le  binôme  A  +  1  soit  le  binaire, 
cette  puissance  1  A-«  +  4A3  -f  6A»  H-  4A»  -f- 1 

sera  maintenant  l.l<-f4.l3-f6.P-f  4.1-t-l. 

C'est-à-dire  une  fois  le  carré  carré  de  Tunité  A,  c'est-à-dire    1 

Quatre  fois  le  cube  de  1 ,  c'est-à-dire 4 

Sa  fois  le  carré  de  1 ,  c'est-à-dire 6 

Quatre  fois  l'unité ,  c'est-à-dire 4 

Plus  Punité t 

Qui  ajoutés  font , ..,,,..»..   t$ 

£t  eu  effet  le  carré  carré  de  !2  est  1$* 

Si  A  est  un  amtr^  oos&lïre ^  eonune  4,  ei partoas^t  tpuk  1«  bûidnfr  A4*  t 
soit  ô ,  alors  son  carré  carré  sera  toujours ,  suivant  wHe:  siàiliûde, 
lAf-h4À?  +  6iâi^4-4A  +  l«  qiùsigaifi«]Bavftt«ftaftt 
"^         1.4»-h4.^+e.«»-h4.4  4-l. 

C'est-à-dire  une  fois  le  carré  carré  de  4 ,  savoir 2&6i 

Quatre  fois  le  cube  de  4,  savoir v*.  *^  25à 

Six  fois  le  carré  de  4. 96 

Quatre  fois  la  racine  4 *...*.  1^ 

Plus  l'unité i 

dont  la  somme..... *....,..♦. ed^ 

fait  le  carré  earré  de  6  :  et  ea  effet  le  carré  carré  de  5  est  623.  Et  ainsi 
des  auti^es  exemples. 

Si  on  veut  trouver  le  même  àegré  du  binôme  A  +  2 ,  H  f^ut  prendjre* 
de  même  1  A*  -f  4A^  -f  6A»  -f  4A  -t-  f ,  et  ensuite  écrire  ces  quatre  nom-  * 
bres  2,  4,  8,  16,  qui  sont  les  çnatre  premiers  degrés  de  2,  sous  les 
nomJjres  4,6,4,1,  c'est-à-dire  sous  chacun  des  nombres  de  la  base, 
est  laissant  )»  pranier  :  en  eette  sorte 

lA<-f-4A»  +  6A«-h4A«  +  l 
2         4        8       16 
et  multiplier  les  nombres  qui  se  répondeut  l'un  par  i'autra 
'      lA«-f  4A3-|-6A«-4-4A»  +  l 

a      4      B     la 

en  eette  sorte  îA"  4-  8A»  +  24A«  -î-  a2A»  -f  î6 

Et  ainsi  on  aura  le  carré  carré  du  binôme  A  -h  Z;  de  sorte  que  ai  A  e«t 

l'unité,  ce  carré  carré  sera  tel; 
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Une  fois  le  carré  carré  de  rnnité  A I 

Hait  fois  le  cube  de  runité 8 

Yingt-qoatre  fob  le  carré  de  1 24 

Trente-ideiix  fois  1 32 

Plus  le  carré  carré  de  2 16 

dont  la  somme 81 

sera  le  carré  carré  de  3  :  et  en  effet  81  est  le  carré  carré  de  3. 
Et  si  A  est  2 ,  alors  A  +  2  sera  4,  et  son  carré  carré  sera 

Une  fois  le  carré  carré  de  A  ou  de  2 ,  savoir. .    16 

8.2^ 64 

24.2» 96 

32.2 64 

Plus  le  carré  carré  de  2 16 

dont  la  somme 256 

sera  le  carré  carré  de  4. 

De  la  même  manière  on  trouyera  le  carré  carré  de  A  +  3 ,  en  mettant 
de  la  même  sorte  A<  +  4A»  +  6A«  +  4A  +  1 

et  au-dessous  les  nombres  3  9  27  81  qui  sont  les  quatre 
premiers  degrés  de  3  ;  et  multipliant  les  nombres  correspondans ,  on 
trouvera  que  le  carré  carré  de  A  +  3  est  1A<  +  12A»+54A»+108A4-81. 
Et  ainsi  à  Tinfini. 

.  Si  au  lieu  du  carré  carré  on  veut  le  carré  cube ,  ou  le  cinquième  de- 
gré, il  faut  prendre  la  base  sixième,  et  en  user  comme  j'ai  dit  de  la 
cinquième  ;  et  ainsi  de  tous  les  autres  degrés. 

On  trouvera  de  même  les  puissances  des  apotomes  A  —  1 ,  A — 2 ,  etc. 
La  méthode  en  est  toute  semblable ,  et  ne  diffère  qu'aux  signes ,  car  les 
signes  de  +  et  de  —  se  suivent  toujours  alternativement,  et  le  signe 
de  -h  est  toujours  le  premier. 

Ainsi  le  carré  de  A  —  1  se  trouvera  de  cette  sorte.  Le  carré  carré  de 
A  +  1  est  par  la  règle  précédente  1A<  +  4A* +6A«  +  4A+ 1.  Donc  en 
changeant  les  signes  comme  j'ai  dit,  on  aura  1A<— 4A^+6A^— 4A  +  1. 
Ainsi  le  cube  de  A  —  2  se  trouvera  de  même. 

•  Car  le  cube  de  A  +2 ,  par  la  règle  précédente ,  est  A^ + 6A' + 1 2A  -f  8. 
Donc  le  cube  de  A  —  2  se  trouvera  en  changeant  les  signes 

A*— 6A>-f  12A  — 8. 
£t  ainsi  à  Tinfini. 

Je  ne  donne  point  la  démonstration  de  tout  cela,  parce  que  d'autres 
en  ont  déjà  traité,  comme  Hérigogne,  outre  que  la  chose  est  évidente 
d'elle-même.  

TRAITÉ  DES  ORDRES  NUMÉRIQUES. 

Je  présuppose  qu'on  a  vu  le  Traité  du  Triangle  arithmétique  y  et  son. 

usage  pour  les  ordres  numériques  ;  autrement  j'y  renvoie  ceux  qui  veu^ 

lent  voir  ce  discours ,  qui  en  est  proprement  une  suite.  J'y  ai  donné  la 

,  définition  des  ordres  numériques ,  et  je  ne  la  répéterai  pas.  J'y  ai  moi^ 

tré  aussi  que  le  triangle  arithmétique  n'est  autre  chose  que  la  table  des 
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ordres  numériques  ;  ensuite  de  quoi  il  est  évident  que  toutes  les  pro- 
priétés qui  ont  été  données  dans  le  triangle  arithmétique  entre  les  cel- 
lules ou  entre  les  rangs ,  conviennent  aux  ordres  numériques  :  de  sorte 
que  si  peu  qu'on  ait  l'art  d'appliquer  les  propriétés  des  uns  aux  autres, 
il  n'y  a  point  de  proposition  dans  le  Traité  dM  Triangle  qui  n*ait  ses 
conséquences  touchant  les  divers  ordres  :  et  cela  est  tout  ensemble  et 
si  facile ,  et  si  abondant ,  que  je  suis  fort  éloigné  de  vouloir  tout  don- 
ner expressément  ;  j'aimerois  mieux  laisser  tout  à  faire ,  puisque  la 
chose  est  si  aisée  ;  mais  pour  me  tenir  entre  ces  deux  extrémités ,  j'en 
donnerai  seulement  quelques  exemples  ,  qui  ouvriront  le  moyen  de 
trouver  tous  les  autres. 

Par  exemple  :  de  ce  qui  a  été  dit  dans  une  des  conséquences  du 
Traité  du  Triangle ,  que  chaque  cellule  égale  celle  qui  la  précède  dans 
son  rang  parallèle,  pliks  celle  qui  la  précède  dans  son  rang  perpen- 
diculaire, j'en  forme  cette  proposition  touchant  les  ordres  numé- 
riques. 

Proposition  I.  —  Un  nombre,  de  quelque  ordre  que  ce  soit,  égale  celui 
qui  le  précède  dans  son  ordre ,  plus  son  coradical  de  V ordre  précédent  : 
et  par  conséquent ,  le  quatrième ,  pa/r  exemple ,  des  pyramidaux  égale  le 
troisième  pyramidal,  plus  le  quatrième  triangulo-triangulaire' :  ainsi 
le  cinquième  triangido-triangulaire  égale  le  quatrième  triangulo-trian- 
gulaire ,  plus  le  cinquième  pyramidal ,  etc. 

Autre  exemple  :  de  ce  qui  a  été  montré  dans  le  triangle ,  que  chaque 
ceUule,  comme  F,  égale  E  +  B  +  ^  +  v^  c^est-à-dire  celle  qui  la  pré- 
cède dans  son  rang  parallèle ,  plus  toutes  celles  qui  précèdent  cette  pré- 
cédente dans  son  rang  perpendiculaire ,  je  forme  cette  proposition. 

Proposition  II.  —  Un  nombre,  de  quelque  ordre  que  ce  soit,  égale 
tous  ceux  tant  de  son  ordre  que  de  tous  les  précédens ,  dont  la  racine  est 
moindre  de  Vunité  que  la  sienne;  et  partant  le  quatrième  des  pyrami- 
daux ,  par  exemple ,  égale  le  troisième  des  pyramidaux ,  plus  le  troi- 
sième des  triangulaire^,  plus  le  troisième  des  naturels,  pltu  le  troi- 
sième des  unités ,  c'est-à-dire  Vunité, 

D'où  on  peut  maintenant  tirer  d'autres  conséquences ,  comme  celle-ci , 
que  je  donne  pour  ouvrir  le  chemin  à  d'autres  pareilles. 

Proposition  ÎU.  — Chaque  nombre,  de  quelque  ceUiUe  que  ce  soit,  est 
composé  d'autant  de  nombres  qu*il  y  a  d'ordres  depuis  le  sien  jusqu'au 
premier  inclusivement,  chacun  desquels  nombres  est  de  chacun  de  ces 
ordres;  ainsi  un  triangulo-triangulaire  est  composé  d'un  autre  trian- 
gulo-triangulaire ,  d'un  pyramidal ,  d'un  triangulaire  ^  d'un  naturel  et 
de  Vunité, 

Et  si  on  veut  en  faire  un  problème ,  il  pourra  s'énoncer  ainsi. 

Proposition  IV.  Problâmb.  —  Étant  donné  un  nombre  (f  un  ordre 
quelconque ,  trouver  un  nombre  dans  chacun  des  ordres  depuis  le  pre- 
mier jusqu'au  sien  inclusivement,  dont  la  somme  égale  le  nombre 
donné. 

La  solution  en  est  facile  :  il  faut  prendre  dans  tous  ces  ordres  les 
nombres  dont  la  racine  est  moindre  de  l'unité  que  celle  du  nombre 
doimé. 
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Autre  exemple  :  de  ce  que  les  cellules  correspondantes  sont  égales 
entre  elles ,  il  se  conclut  : 

Propositio"n  V.  —  Que  deux  nombres  de  différens  ordres  sont  égaux 
entre  eux ,  si  la  racine  de  Vun  est  le  même  nombre  que  Vexposant  de 
V ordre  de  Vautre  :  et  partant ,  le  troisième  pyramidal  est  égal  au  qua- 
trième triangulaire  :  le  cinquième  du  huitième  ordre  est  le  même  que  le 
huitième  du  cinquième  ordre ,  etc. 

On  n'auroit  jamais  achevé.  Par  exemple  : 

Proposition  VI.  —  Tous  les  quatrièmes  nombres  de  tous  les  ordres 
sont  les  mêmes  que  tous  les  nombres  du  qucUrième  ordre\  etc. 

Parce  que  les  rangs  parallèles  et  perpendiculaires  qui  ont  un  mêmie 
exposant  sont  composés  de  cellules  toutes  pareilles.  Par  cette  méthode , 
on  trouvera  un  rapport  admirable  en  tout  le  reste ,  comme  cehri-ci  : 

Pp'^posniON  VU.  —  UtI  nombre,  de  quelque  erdre  que  ce  soit,  est 
au  procnamemerct  plus  grand  dans  le  même  ordre ,  comme  la  racine  du 
moindre  est  à  cette  même  racine  jointe  à  Vexposant  de  l  ordre ,  movtu 
Vunité. 

Ce  qui  s'ensuit  de  la  quatorzième  conséquence  du  triangle ,  où  il  est 
montré  que  chaque  cellule  est  à  celle  qui  la  précède  dans  son  rang  pu- 
rallèle ,  comme  Vexposant  de  la  %ase  de  cette  précédente  â  l^exptmint  âe 
son  rang  perpendiculaire.  Et  afin  de  ne  rien  cacher  de  la  manière  dont 
se  xirent  ces  correspondances,  j'en  montrerai  le  rapport  à  découvert: 
il  en  «st  un  plus  difficile  ici  que  ta-ntôt ,  parce  qu'&n  ne  voit  point  de 
rapport  de  la  base  des  triangles  avec  les  ordres  des  nombres  ;  mais  voici 
le  moyen  de  le  trouver.  Au  lieu  de  Vexposant  âe  la  base  dont  j'ai  parlé 
dans  cette  quatorzième  conséquence ,  à  ftiut  substituer  Vea^sont  dv 
rang  parallèle ,  plus  Vexposant  du  rang  perpendiculaire ,  moins  Vtm^ité  : 
ce  qui  produit  le  même  nombre ,  eft  avec  cet  avantage ,  qu'on  coimoSt  le 
rapport  qu'il  y  a  de  ces  exposans  avec  les  ordres  numériques  :  c«r  oa 
sait  qu'en  ce  nouveau  langage ,  il  faut  dire ,  VeaposoPHft  de  V ordre ,  fika 
la  racine ,  moins  Vimté.  le  dis  tout  ceci ,  afin  de  faire  toucher  la  <mé^ 
thode  pour  faire  et  pour  faciliter  ces  réêuctious.  Ateâ  oa  trouvera  q«e 

Proposition  VIÏI.  —  Unn&nibre,  de  quelque  ordre  fue  ce  sait,  eU  à 
son  coradical,  de  V ordre  »wimMt,  emme  VmposcMt  de  Vmûn  du 
moindre  est  à  ee  même  exposant  joint  d  ^ieur  racine  4xnMnune  ^mtfins 
Vunité. 

C'est  la  treizième  ooBséquencedvi  triangle.  Ainsi  ^ODi'ti«a9enienooze  que 

Proposition  IX.  —  DH  fiombre ,  de  quelque  &rifn  qm  ee  mit ,  mh  « 
celui  de  V ordre  précédent^  dmtla  r^Msène  ^st  pZns  grawàe  de  l*wwté  qt^ 
la  sienne,  comme  la  racine  du  premier  à  Vexposant  de  Vxtréme  dm 
second. 

Ce  n'est  qtie  la  même  ^ose  que  la  douzième  canséqueace  au  trian- 
gle arithmétique.  J^en  laisse  beavoeup  d'&utres,  ekacvoe  desçpieDes^ 
wassi  bien  que  de  oéttes  que  je  viens  de  donner ,  peut  «ncere  être  aug- 
mentée de  beaucoup  par  de  différentes  énonciations  :  car  au  lieu  d'ecpn- 
mer  ces  proportions  comme  j'ai  foit ,  en  disant  qu^wi  nomèt^  est  à  «n 
autre  comme  un  troieième  à  un  qwOrième,  ne  pemt-on  paffiéire-que  U 
rectangle  des  extrêmes  est  égal  à  celui  des  moyens  ?  et  ainsi  multipiier 
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les  propositions,  et  non  sans  utilité;  car  étant  regardées  d'un  autre 
côté ,  elles  donnent  d'autres  ouvertures.  Par  eieaiple ,  si  oa  veut  tour- 
ner autrement  cette  dernière  proposition,  on  peut  l'énoncer  ainsi  : 

Proposition  X.  —  Un  n(ymbre ,  de  quelque  ordre  que  ce  soit ,  étant 
multiplié  par  la  racine  précédente ,  égale  l'exposant  de  son  ordre  mul- 
tiplié par  le  nombre  de  V ordre  suivant  procédant  de  cette  racine. 

Et  parce  que,  quand  quatre  nombres  sont  proportionnels,  le  reo- 
tangle  des  extrêmes  ou  des  moyens,  étant  divisé  par  un  des  deux  autres , 
donne  pour  quotient  le  dernier ,  on  peut  dire  aussi  : 

Proposition  XI.  —  Un  nombre ,  de  quelque  ordre  que  ce  soit ,  étant 
multiplié  par  la  racine  précédente ,  et  divisé  par  l'exposant  de  son  or- 
dre ,  donne  pour  quotient  le  nombre  de  l'ordre  suivant  qui  procède  de 
cette  racine. 

Les  i^anières  de  tourner  une  même  chose  sont  infinies  :  en  voici  un 
illustre  exemple ,  et  bien  glorieux  pour  moi.  Cette  même  proposition  que 
je  viens  de  rouler  en  plusieurs  sortes ,  est  tombée  dans  la  pensée  de 
notre  célèbre  conseiller  de  Toulouse,  M.  de  Fermât;  et,  ce  qui  est  ad- 
mirable ,  sans  qu'il  m'en  eût  donné  la  moindre  lumière ,  ni  moi  à  hri ,  il 
écrivoit  dans  sa  province  ce  que  j'inventois  à  Paris,  hemre  pour  hetire, 
comaoe  nos  lettres  écrites  et  Teçnes^n  même  temps  le  témoignent.  Heu- 
reux d'avoir  concouru  en  cette  occasion ,  «dmfme  j'ai  feit  encore  en  d'au- 
tres d'une  manière  tout  à  fait  étrange ,  avec  un  homme  si  graaad  et  si 
admirable ,  et  qui,  dans  tontes  les  recherches  de  la  plus  sublime  géomé- 
trie ,  est  dans  le  plus  haut  degré  d'excellence ,  comme  ses  ouvrages ,  que 
nos  longues  prières  ont  enfin  obtenus  de  lui ,  le  feront  bientôt  voir  à 
tous  les  «géomètres  de  l'Europe,  ^i  les  attendent  !  La  mamère  dont  il  a 
pris  cette  même  proposition  est  telle. 

En  la  progression  naturelle  qui  commence  par  l'unité,  un  nombre 
quelconque  étant  mené  dans  le  prochainement  plus  grand ,  produit  le 
double  de  son  triangle. 

Le  même  nombre  y  étant  mené  dans  le  triante  du  proéhain&ment  vlus 
grand  yproduit  le  triple  de  sa  pyramide. 

Le  même  nombre ,  mené  dans  la  pyramide  du  prochainement  plus 
grand,  proémt  le  quadruple  de  son  triangulo-triangulaire;  et  ainsi  à 
i'fw/int ,  par  une  méthode  générale  et  wwforme. 

Voilà  comment  on  peut  varier  les  ônonciatkms,  Ge  q«e  je  montre  en 
cette  proposition  s'entendant  de  toutes  les  autres ,  je  ne  m'arrêterai  plas 
à  cette  manière  accommodante  de  traiter  les  choses ,  laissant  à  chacun 
d'exercer  son  génie  en  ces  recherches  où  doit  consister  toute  l'étude  des 
géomètres  :  car  si  on  ne  sait  pas  tourner  les  propositions  à  tous  sens , 
et  qu'on  ne  se  serve  que  du  premier  biais  qu'on  a  ^ivisagé,  on  n'ira 
jamais  bien  loin  :  «e  soM  ces  diverses  Tovtes^qul  ouvrent  les  conséquen- 
ces nouvelles ,  et  qui ,  par  des  énonciations  assorties  au  sujet ,  lient  des 
propositions  qui  sembloient  n'avoir  aucun  rapport  dans  les  termes  où 
elles  étoient  coneues  d'abord.  Je  continuerai  d®nc  ce  sujet  en  la  ma- 
nière donton  a  accoutumé  de  traiter  la  géométrie,  et  ce  que  f  en  dirai  sera 
comtfiae  tm  nouveau  Traité-des^rdros  numériques  ;  et  même  je  le  donnerai 
•n  latin ,  parce  qu'il  se  rencontre  que  je  l^  éfAsïi  ainsi  en  rinventant* 
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DE  NUMERICIS  ORDINIBUS  TRACTATUS^ 

iTianguli  arithmetici  tractatum,  ipsiusque  circa  numericos  ordines 
usum ,  supponit  tractatus  iste ,  ut  et  plerique  e  sequentibus  :  hue  ergo 
mittitur  lector  horum  cupidus  ;  ibi  noscet  quid  sint  ordines  numerici , 
nempe,  unitates,  numeri  naturales,  trianguli,  pyramides,  triangulo- 
trianguli ,  etc.  Quae  quum  perlegerit ,  facile  haec  assequetur. 

Hic  proprie  ostenditur  connexio  inter  numerum  cujusvis  ordinis  cum 
5ua  radice  et  exponente  sui  ordinis ,  quae  talis  est ,  ut  ex  his  tribus ,  datis 
duobus  quibuslibet,  tertius  inveniatur.  Verbi  gratia,  data  radice  et 
fixponente  ordinis ,  numerus  ipse  datur  ;  sic  dato  numéro  et  sui  ordinis 
exponente ,  radix  elicitur  ;  necnon  ex  dato  numéro  et  radice ,  exponens 
ordinis  inyenitur  :  haec  constituunt  tria  priera  problemata ,  quartum  de 
summa  ordinum  agit.  

DE   NUMERIGORUM  ORDINUM  COMPOSITIONS. 

Problemà  I.  —  Datis  numeri  cujusîibet  radice  et  exponeiUe  ordinis 
eomponere  numerum. 

Productus  numerorum  qui  praecedunt  radicem,  dividat  productum 
totidem  numerorum  quorum  primus  sit  exponens  ordinis  :  quotiens  erit 
quaesitus  numerus. 

Propositum  sit  invenire  numerum  ordinis,  yerbi  gratia,  tertii,  ra- 
dicis  yero  quintae. 

4 .  L'importance  de  ce  Traité  nous  a  décidé  à  en  donner  la  traduction  Anan- 
çaise,  qui  a  été  faite  par  M.  Gh.  Drion. 

TRAITÉ  DES  ORDRES  NUBfÉRIQUES. 

Pour  l'intelligence  de  ce  discours  et  de  la  plupart  des  suiyans  il  est  néces- 
saire de  connaître  le  Traité  du  triangle  arithmétique  et  ses  applications.  J*y 
ren?oie  le  lecteur  en  cas  de  besoin  ;  il  y  trouvera  les  définitions  des  divers 
ordres  numériques,  savoir  des  simples  unités,  des  nombres  naturels,  trian- 
gulaires, pyramidaux,  triangulo-triangolaires,  etc. 

Il  y  verra  également  la  relation  qui  existe  entre  un  nombre  quelconque, 
sa  racine  et  l'exposant  de  son  ordre  ;  cette  relation  permet,  deux  des  quantités 
précédentes  étant  données,  de  trouver  la  troisième,  et,  par  conséquent  de 
résoudre  les  problèmes  dont  voici  les  énoncés  : 

**  Trouver  un  nombre,  connaissant  sa  racine  et  Texposant  de  son  ordre; 

2*  Connaissant  un  nombre  et  l'exposant  de  son  ordre,  trouver  la  racine; 

3»  Déterminer  l'exposant  de  Tordre  d'un  nombre ,  connaissant  ee  nombre 
et  sa  racine. 

Nous  allons  résoudre  successivement  ces  trois  questions;  nons  traiterons 
«nsnite  de  la  sommation  des  nombres  des  divers  ordres  numériques. 

COMPOSmOIf  DES  ORDRES  IfUMBRIQUES. 

pAOBiiauI. — Trouver  unnombre,  connaissant  sa  racineet  Vexposant  desonorJre. 

Formez  lé  produit  des  nombres  naturels  qui  précèdent  la  racine  donnée, 
puis  le  produit  d'un  pareil  nombre  de  facteurs  consécutif  dont  le  premier 
soit  Tex^sant  proposé  ;  divisez  le  deuxième  prodoit  par  le  premier,  ei  !• 
quotient  sera  le  nombre  demandé. 
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Productus  numerorum  1,  2 ,  3 , 4,  qui  praecedunt  radicem  6,  nempe  24, 
dividat  productum  totidem  numerorum  continuorum  3,4,6,6,  quorum 
primus  sit  exponens  ordinis  3,  nempe  360  :  quotiens  15,  est  numerus 
quaesitus. 

Nec  difficilis  demonstratio  :  eadem  enim  prorsus  constructione ,  in- 
venta est ,  ad  finem  Tractatus  trianguli  arithmetici ,  cellula  quintae  seriei 
perpendicularis ,  tertiae  vero  seriei  parallelae;  cujus  cellulae  numerus, 
idem  est  ac  numerus  quintuâ  ordinis  tertii ,  qui  quaeritur. 

Potest  autem  et  sic  resolvi  idem  problema. 

Productus  numerorum  qui  praecedunt  exponentem  ordinis,  dividat 
productum  totidem  numerorum  continuorum  quorum  primus  sit  radix  : 
quotiens  est  quaesitus. 

Sic  in  proposito  exemplo ,  productus  numerorum  1 ,  2 ,  qui  praecedunt 
exponentem  ordinis  3,  nempe  2,  dividat  productum  totidem  nume- 
rorum 5,  6,  quorum  primus  sit  radix  5,  nempe  30  :  quotiens  15  est 
numerus  quœsitus. 

Nec  differt  haec  constructio  a  praecedente ,  nisi  in  hoc  solo ,  quod  in 
altéra  idem  fit  de  radice ,  quod  fit  in  altéra  de  exponente  ordinis  :  pe- 
rinde  ac  si  idem  esset  invenire ,  quintum  numerum  ordinis  tertii ,  ac  ter- 
tium  numerum  ordinis  quinti  ;  quod  quidem  verum  esse  jam  ostendimus. 

Hinc  autem  obiter  coUigere  possumus  arcanum  numericum:  quum  enim 
ambo  illi  quotientes  15  sint  iidem,  constat  divisores  esse  inter  se  ut  di- 
videndes. Animadvertemus  itaque  : 

Soit,  par  exemple,  proposé  de  trouver  le  nombre  du  troisième  ordre  dont 
la  racine  est  5.  On  formera  le  prodoit  des  facteurs  4,  2,  3,  4,  savoir  24,  [mis 
celui  des  nombres  3, 4,  5,  6  (dont  le  premier,  3,  est  l'exposant  de  Tordre) 
savoir  360  ;  le  quotient  4  s  sera  le  nombre  cherché. 

La  démonstraiion  de  cette  règle  est  absolument  celle  qui  a  été  donnée  pour 
le  dernier  problème  du  Traité  du  trimngle  arithmétique,  problème  dans  lequel 
on  proposait  de  trouver  le  nombre  du  li-oisème  rang  parallèle  et  du  cinquième 
perpendiculaire  ;  ce  nombre  est  évidemment  le  même  que  celui  du  troisième 
ordre  qui  a  5  pour  racine. 

AtUre  solution.  -—  Formez  le  produit  des  nombres  naturels  qui  précèdent 
l'exposant  donné,  puis  le  produit  d'un  pareil  nombre  de  facteurs  consécntifa 
dont  le  premier  soit  la  racine  proposée  ;  divisez  le  deuxième  produit  par  le 
premier,  et  le  quotient  sera  le  nombre  demandé. 

Pour  l'exemple  cité,  on  formera  le  produit  des  deux  nombres  4  et  2  qui 
précèdent  l'exposant  ;  puis  le  produit  des  deux  facteurs  consécutifs  5  et  6,  dont 
le  premier  est  la  racine  proposée  ;  on  divisera  le  deuxième  produit,  savoir  30, 
par  le  premier  produit,  savoir  2  ;  le  quotient  4  5  sera  le  nombre  demandé. 

Les  deux  règles  qui  ont  été  données  pour  résoudre  ce  problème  ne  diffèrent 
entre  elles  que  parce  que  l'une  prescrit  d'effectuer  sur  l'exposant  de  l'ordre 
les  opérations  que  l'autre  recommande  de  faire  sur  l'indice  de  la  racine  ; 
elles  font  voir  que  le  cinquième  nombre  du  troisième  ordre  est  égal  au  troi- 
sième nombre  du  cinquième  ordre,  principe  dont  on  a  donné  plus  haut  déjà 
la  démonstration. 

On  peut  ici  constater  en  passant  une  propriété  nouvelle  des  nombres. 
Puisque  les  produits  360  et  30,  divisés  respectivement  par  24  et  par  2  ont 
fourni  le  même  quotient  4  5,  les  deux  dividendes  360  et  30  doivent  être  dans 
le  même  rapport  que  les  deux  diviseurs  24  et  2 .  D'où  résulte  cette  proposition  :, 

Pascal  ui  18 
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Si  sint  duo  quilibet  numeri ,  productus  omnium  numeronim  primum 
ex  ambobus  propositis  prœcedentium ,  est  ad  productum  totidem  nnme- 
rorum  quorum  primus  est  secundus  ei  his  ambobus ,  ut  productus  ex 
omnibus  qui  praecedunt  secundum  ex  illis  ambobus,  ad  produetum  to- 
tidem numeronim  continuorum  quorum  primus  est  primus  ex  iis  am- 
bobus propositis. 

Haec  qui  prosequeretur  et  demonstraret ,  novi  fortassis  tractatus  jna- 
leriam  reperiret  :  nunc  autem  quia  extra  rem  nostram  sunt,  sicpergimus. 


DE   NUMERICORUIC  ORDINUU  BESOLUTIONE. 

Problemâ  II.  —Dato  numéro,  ac  exponente  sui  ordims,  invenire  ra- 
dicem. 

Potest  autem  et  sic  enuntiari. 

Dato  quolibet  numéro ,  invenire  radieem  metximi  numeri  orâinis  nu- 
merici  cuju^libet  propositi ,  qui  in  dato  numéro  cùntineatur. 

Sit  datus  numerus  quilibet ,  verbi  gratia ,  58 ,  ordo  vero  numericus 
quicumque  propositus ,  yerbi  gratia ,  secàus.  Oportet  igitur  invenire  ra- 
dieem sexti  ordînis  numeri  68. 

Exhibeatur  ex  una  parte  ex-  et  continao  Exponatur  ex  altéra  parte 
ponens  ordinis. 6  numerus  datus 58 

Multiplicetur  ipse  6 ,  per  nu-  et  oontinuo  Multiplieetur  ipse  numerus 
merum  7  ,  proxime  majorem  ;  per  2 ,  sitque  productus  ,    1 16 

sitque  productus 42 

Multiplicetur  iste  pro4uctus  et  continuo  Multiplicetur  ipse  productus 
per  proxime  sequentem  multi-  per  proxime  sequentem  multi- 

Deux  nombres  quelconques  étant  donnés,  le  produit  de  tous  les  nombres 
naturels  qui  précèdent  le  premier  est  au  produit  d'an  égal  nombre  de  facteurs 
oonsécutirs  commençant  par  le  second,  comme  le  produit  de  tous  les  nombres 
naturels  qui  précèdent  le  second  est  au  produit  d'an  égal  nombre  de  faclears 
consécutifs  commençant  par  le  premier. 

En  poursuivant  les  conséquences  de  ce  principe  on  trouverait  peut-être 
la  matière  de  tout  un  traité  ;  nous  ne  nous  arrêterons  toutefois  pas  davantage 
sur  ce  point  qui  sort  de  notre  sujet. 

RÉsoi^tman  DES  onnmss  iruMÉniQUi&s. 

PaoBiiÈncE  IL  —  Connaissant  un  nombre  et  VexposarU  de  son  ordre,  trouver 
sa  racine. 

Cet  énoncé  est  compris  dans  cet  autre  plus  général  : 

Trouver  la  racine  du  plus  grand  nombre  d'ordre  numérique  déterminé  qne 
renferme  un  nombre  donné. 

Soit  le  nombre  58  ;  on  propose  de  trouver  la  racine  du  plas  grand  nombre 
du  sixième  ordre  qu'il  renferme. 

On  multipliera,  d'une  part,  l'exposant  6  par  le  nombre  immédiatement 
supérieur,  savoir  7  ;  le  produit  42  par  le  nombre  qui  suit  7,  savoir  8  ;  le 
nouveau  produit,  336,  par  9,  ce  qui  donne  3024,  et  ainsi  de  suite. 

D'autre  part,  on  multipliera  le  nombre  58  successivement  par  les  nombres 
naturels  2,  3,  4,  etc.  On  aura  ainsi  deux  suites  indéfinies  de  produits,  savoir: 

6,     42,     330,     3024 

68,   ^^6,     S48,     4392 
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plicatorem    8,    sitifue    pro-                 plicatorem    3,     si^ue    pto- 
ductus 336  ductus.  .  .  .  -. 348 

Multiplîcetur  iste  productus  et  continuo    Multiplicetur  iste  productus 

per  proiime  sequentem  mul-  per  prozime  sequentem  mul- 

tiplicatorem   9,    sitque  pro-  tiplicatorem    4  ,    sitque   pro- 

■  ductus. 3024  ductus 1392 

Et  sic  in  infinitum,  donec  ultimus  productus  exponentis  6,  nempe 
3024,  major  eyadat  quam  ultimus  productus  numeri  dati,  nempe  1392;  ' 
et  tune  absoluta  est  operatio  :  ultimus  ^im  multiplicator  dati  numeri , 
'^  nempe  4,  est  radix  quae  quaerebatur. 

Igitur  dico  numerum  seXti  ordinis  cujus  radix  est  4 ,  nempe  56 ,  maxi- 
mum esse  ejus  ordinis  qui  in  numéro  dato  contineatur,  seu  dico  nu- 
merum sexti  ordinis  cujus  radix  est  4 ,  nempe  56 ,  non  esse  majoran. 
dato  numéro  58  ;  numerum  vero  ejusdem  ordinis  proxime  majorem  seu 
cujus  radix  est  5 ,  nempe  126 ,  esse  majorem  numéro  dato  58. 

Etenim  productus  ille  ultimus  numeri  dati,  nempe  1392,  factus  est 
ex  numéro  dato  68,  multiplicato  per  productum  numerorum  1,2,3,4, 
nempe  24  ;  productus  vero  praecedens  hune  ultimum ,  nempe  348 ,  factus 
est  ex  numéro  dato  58 ,  multiplicato  per  productum  numerorum  1,2,3, 
nempe  6. 

Ergo  productus  numerorum  6,7,8,  non  est  major  producto  nunle- 
rorum  1,2,3,  multiplicato  per  58.  Productus  vero  numerorum  6,7, 
8 ,  9 ,  est  major  producto  numerorum  1 ,  2,3,4,  multiplicato  per  58 , 
ex  consPructione. 

Jam  numerus  ordinis  sexH  cujus  radix  est  4 ,  nempe  56 ,  multiplicatus 
per  numéros  1 ,  2 ,  3 ,  aequatur  producto  numerorum  6,7,  8 ,  ex  de- 
monstratis  in  Tractatu  de  ordinibus  numericis. 

Sed  productus  numerorum  6 ,  7  ,  8 ,  non  est  major  ex  ostensis  pro- 
ducto numerorum  1,2,3,  multiplicato  per  datum  58  ;  igitur  productus 
numerorum  1,2,3,  multiplicatus  per  56 ,  non  est  major  quam  idem 

qu'en  prolongera  jusqu'à  ee  qu'on  ait  trouvé  dans  la  première  suite  le 
nombre  3024  qui  surpasse  4  99%  qui  loi  correspond  dans  la  seconde.  Le  der- 
nier multiplicateur  de  53,  savoir  4,  sera  la  raciûe  dejnandée. 

Pour  le  démoDtrer,  il  faut  faire  voir  que  le  quatrième  nombre  du  sixième 
ordre,  savoir  56,  est  le  plus  grand  de  cet  ordre  qui  soit  contenu  dans  58,  et 
pftyuver,  à  cet  effet,  que  ce  nombre  56  est  inférieur  à  58  ;  tandis  que  le 
emquième  nombre  du  sixième  ordre,  savoir  4  26,  est  au  contraire  plus  grand 
que  58. 

Le  nombre  348,'  qui  précède  4392  dans  la  deuiième  suite,  résulte  de  la 
multiplication  de  58  par  les  facteurs  successifs  4 ,  2,  3,  dont  le  produit  est  6. 
II  est  supérieur  à  336  qui  lui  correspond  dans  la  première ,  et  qui  provient 
de  la  multiplication  des  facteurs  6,  7,  8.  Donc  le  produit  de  58  par  les  fac- 
teurs 4,  2,  3  surpasse  le  produit  des  facteurs  6,  7,  8,  tandis  que  le  produit 
de  58  par  I,  2,  3,  4  eStau  contraire  inférieur  à  celui  des  facteurs  6,  7,  8,  9. 

Or  il  a  été  démontré  que  le  nombre  du  sixième  ordre  dont  la  racine  est  4, 
savoir  56,  étant  multiplié  successivement  par  les  nombres  4,  2,  ;»  qui  pré- 
cèdent cette  racine,  donne  un  produit  égal  à  celui  des  trois  facteurs  consé^ 
euUfe  6,  7,  8  dont  le  premier  est  l'exposant  de  l'ordre.  Et  puisque  ce  dernier 
produit  est  inférieur  à  celui  de  58  par  les  facteurs  4,  2  et  3,  il  en  résulte  que 
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productus  numerorum  1 ,  2,  3 ,  multiplicatus  per  datum  âS.  Igitur  5ft 
non  est  major  quam  58. 

Jam  sit  126 ,  numerus  ordinis  sexH  cujus  radix  est  6.  Igitur  ipse  126 , 
multiplicatus  per  productum  numerorum  1,2,3,4,  aequatur  producto 
numerorum  6 ,  7 , 8 ,  9 ,  ex  Tractatu  de  ordintbus  numericis.  Sed  pro- 
ductus ille  numerorum  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  est  major  quam  numerus  datus  5S 
multiplicatus  per  productum  numerorum  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  ca;  ostensis.  Igitur, 
numerus  126 ,  multiplicatus  per  productum  numerorum  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  est 
major  quam  numerus  datus  58  multiplicatus  per  eumdem  productum . 
numerorum  1,2,3,4.  Igitur  numerus  126  est  major  quam  numerus 
datus  58. 

Ergo  numerus  56  sexti  ordinis  cujus  radix  est  4,  non  est  major  quam 
numerus  datus;  numerus  vero  126,  ejusdem  ordinis  cujus  radix  6  est 
proxime  major ,  major  est  quam  datus  numerus. 

Ergo  ipse  numerus  56 ,  maximus  est  ejus  ordinis  qui  in  dato  conti- 
neatur ,  et  ejus  radix  4  inyenta  est..     Q.  E.  F.  E.  D. 


DE    NUMERICORUBI    ORDINUM    RESOLUTIONE. 

Problema  in. —  Dato  quolibet  numéro ,  et  ejus  radicet  invenire  or- 
dinis exponentem. 

Non  differt  hoc  problema  a  praecedente  ;  radix  enim  ,  et  exponens 
ordinis ,  reciproce  conVertuntur ,  ita  ut  dato  numéro ,  verbi  gratia ,  68 , 
et  ejus  radice4,  reperietur  exponens  sui  ordinis  6,  eadem  methodo,  ac 
si  dato  numéro  ipso  58,  et  exponente  ordinis  4,  radix  6,  esset  inve- 
nienda;  quartus  enim  numerus  sexti  ordinis  idem  est  ac  se^tus  quarti^ 
ut  jam  demonstratum  est. 

le  produit  de  56  par  4 ,  2  et  3  ne  surpasse  point  celai  de  58  par  les  mômes 
facteurs.  Donc  56  ne  surpasse  point  58. 

Prenons  maintenant  le  nombre  4  26,  qui  est  le  cinquième  parmi  ceux  da 
sixième  ordre.  Si  on  le  multiplie  successivement  par  les  facteurs  4,2,  3,  4,. 
on  obtient  un  produit  égal  à  celui  des  nombres  6,  7,  8,  9.  Mais  ce  dernier 
surpasse  le  produit  de  K8  parles  facteurs  successifs  4,  2,  3,  4;  donc  le  pro> 
duit  de  4  36  par  les  facteurs  successifs  4 ,  2,  3,  4  est  plus  grand  que  le  produit 
de  58  par  les  mêmes  facteurs.  Donc,  enfin,  4  26  surpasse  58. 

En  résumé,  le  nombre  donné  58  est  compris  entre  le  quatrième  nombre 
du  sixième  ordre,  savoir  56,  et  le  cinquième  nombre  du  même  ordre» 
savoir  4  26.  Donc  56  est  le  plus  grand  nombre  du  sixième  ordre  qui  soit  con- 
tenu dans  58,  et  sa  racine  4  est  la  racine  cherchée. 

RÉSOLUTION   DES   ORDRES   IftJMÉRIQUES. 

Problème  lll.  —  Déterminer  V exposant  de  V ordre  d'un  nombre,  connaissant 
ce  nombre  et  sa  racine. 

Ce  problème  ne  diffère  point  du  précédent;  en  effet,  il  a  été  démontré  que 
deux  nombres  tels  que  la  racine  de  Tun  soit  l'exposant  de  Tautre  sont  égaux  ; 
que,  par  exemple,  le  quatrième  nombre  du  sixième  ordre  est  le  même  que  le 
sixième  nombre  du  quatrième  ordre.  On  trouverait  donc  l'exposant  du  nombre 
5^,  connaissant  sa  racine,  de  la  même  manière  qu'on  a  trouvé  la  racine  de 
ce  nombre,  quand  l'exposant  de  son  ordre  était  donné. 
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DE  NUMERICORUM  ORDINUM  SUMMA. 

Problbmâ  IV.—  Propositi  cujuslibet  ordinis  numerici,  tôt  quoi  impe* 
rabitur ,  prioram  numerorum  summam  invenire. 

Propositum  sit  invenire  summam  quinque ,  verbi  gratia ,  priorum  nu- 
merorum ordinis ,  verbi  gratia  sexti. 

Inveniatur  ex  praecedente  numerus  quintus  (  quia  quinque  priorum 
numerorum  summa  requiritur)  ordinis  septimi,  nempe  ejus  qui  pro- 
positum sextum  proxime  sequitur  :  ipse  satisfaciet  problemati. 

Numericorum  enim  ordinum  generatio  talis  est,  ut  numerus  cujusvis 
ordinis ,  aequetur  summae  eorum  omnium  ordinis  praecedentis  quorum 
radiées  non  sunt  sua  majores  ;  ita  ut  quintus  septimi  ordinis ,  aequetur , 
ex  natura  et  generatione  ordinum ,  quinque  prîoribus  numeris  sexti 
ordinis ,  qaod  difficultate  caret. 

CoNCLUSio.  -r  Methodus  qua.  ordinum  resolutionçm  expedio  est  gene- 
ralissima  :  verum  ipsam  diu  quaesivi  ;  quae  primo  sese  obtulit  ea  est. 

Si  dati  numeri  quaerebatur  radix  tertii  ordinis ,  ita  procedebam.  Su- 
matur  duplum  numeri  propositi,  istit^  dupli radix  quadrata inveniatur: 
hxc  quœsita  est,  aut  saltem  ea  quœ  unitate  minor  erit. 

Si  dati  numeri  quaeritur  radix  quarti  ordinis ,  muUipîicetur  numerus 
datus  per  6 ,  nempe  per  productum  numerorum  1 ,  2,3;  producti  inve- 
niatur radix  cuhica  ;  ipsa ,  aul  ça  quas  unitate  minor  est ,  satisfaciet: 

Si  dati  numeri  quaeritur  radix  quinti  ordinis ,   multiplicetur  datus 
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Probleue  IV.  —  Trouver  la  somme  des  premiers  termes  d'un  ordre  donnèy 
quel  qu^en  soit  le  nombre. 

Soit,  par  exemple,  proposé  de  trouver  la  somme  des  cinq  premiers  nombres 
du  sixième  ordre. 

Prenez  dans  l'ordre  qni  suit,  c'est-à-dire  dans  le  septième,  le  nombre  dont 
la  racine  est  égale  au  nombre  de  termes  de  la  somme  qu'il  s'agit  d'effectuer, 
c'est-à-dire  le  cinquième  nombre  ;  il  est  égal  à  la  somme  demandée. 

En  effet,  les  nombres  des  divers  ordres  sont  formés  de  telle  façon  que  l'un 
quelconque  d'entre  eux  est  égal  à  la  somme  de  tous  ceux  de  l'ordre  précé- 
dent dont  la  racine  ne  surpasse  point  sa  propre  racine  ;  ainsi,  le  cinquième 
nombre  du  septième  ordre  équivaut  à  la  somme  des  cinq  premiers  nombres 
du  fixième. 

GoNCxusioN.  —  La  métbod^  que  j'ai  donnée  plus  baut  pour  la  résolution 
deâ  nombres  des  divers  ordres  est  tout  à  fait  générale  ;  je  ne  l'ai  trouvée 
qu'après  bien  des  recbercbes.  Voici  comment  j'opérais  avant  de  l'avoir 
imai^ée. 

Pour  trouver  la  racine  d'un  nombre  donné  appartenant  au  troisième  ordre 
numérique,  j'extrayais  la  racine  carrée  du  double  du  nombre  proposé  ;  j'avais 
ainsi  soit  la  racine  cbercbée,  soit  un  nombre  supérieur  d'une  unité  à  cette 
racine. 

Pour  trouver  la  racine  d'un  nombre  donné  appartenant  au  quatrième  ordre 
numérique,  je  multipliais  ce  nombre  par  6,  c'est-à-dire  par  le  produit  des 
facteurs  4,  2,  3,  et  j'extrayais  la  racine  cubique  du  résultat;  j'avais  encore  la 
racine  cherchée  ou  un  nombre  qui  la  surpassait  d'une  unité. 

De  raèrne,  j'obtenais  la  racine  d'un  nombre  da  cinquième  ordre  numé-*- 
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num^TM^per 24,  nenvpe  yer  froductum  namerorum  1,  2,  3,  4.  pro^ 
ductique  inveniaXur  radix  qitarti  gradus  :  ipsa  unitate  minuta ,  sâtisfa- 
ciet  problemati. 

Et  ita  reliquorum  ordinum  radiées  quaerebam ,  constnictione  non  ge- 
nerali  ^  sed  cuique  propria  ordini  ;  nec  tamen  ideo  mihi  omnino  dispK- 
cebat  :  illa  enim  qua  resolvuntur  potestates  non  generalior  est,  alit^ 
enim  extrahîtur  radix  quadrata ,  aliter  Qubica ,  etc. ,  quamyis  sA»  eodem 
principio  vise  ills  différentes  procédant.  Ut  ergo  nondum  generaUs  po- 
testatum  resolutio  data  erat ,  sic  et  vix  generalem  ordinum  resolutionem 
assequi  sperabam  :  conatus  tamen  expectationem  superantes  eam  (fiarn 
tradidi  prsbuerunt  generalissimam ,  et  quidera  amicis  meis ,  imiTeirsa- 
limn  solutionum  amatoribns  doctissimis,  gratifisimam';  a  quibus  exci- 
tatus  et  generalem  potestatum  purarum  resolutionem  tentaie>  ad  instar 
generalis  ordinum  resolutionis ,  obtemperans  quaesÎTi ,  «t  satis  féliciter 
mîhi  contigit  reperisse ,  ut  infra  TÎdebîtnr. 


BB  nUMBRORUM  GONTINUOftVlC  PAODBCliS, 
Sea  de  numeris  qui  prodncantur  ex  Hndfci|>liM4B0iit  Bunei 
nalurali  procedentinm. 

Numeri  qui  producuntur  ex  multiplicatione  nimieronmi  contînuorum 
a  nemine ,  quod  sciam ,  examinati  sunt.  Ideo  nomen  eis  impono ,  nempe 
producti  continuorum. 

Sunt  autem  qui  ex  duorum  multiplicatione  formantur,  ut  iste  20  qui 
ex  4  in  5  oritur ,  et  possentdici  secundas  speciei. 

rique,  en  maltipliant  ce  nombre  par  24,  prodnit  des  Cacteurs  4»  2,  3^  4   et 
extrayant  ensuite  la  racine  quatrième  du  résultat;  cette  racine  (matriènie 
diminuée  d'une  unité,  donnait  le  nombre  cherché. 

El  ainsi  de  suite  ;  pour  chaque  ordre  numériq«e  je  sulTais  une  règle  par- 
ticulière. Toutefois  je  ne  «m'arrêtai  point  à  ce  défaut  de  généralité;  je  doutai 
même  qu'il  fût  possible  de  découTiir  une  méthode  «énMè  pour  résoudre  la 
question,  en  songeant  iiu'il  n'en  existe  poim  non  plus  pour  rextraclion.des 
racines  des  divers  degrés;  mais  le  résultat  de  mes  ei&rte  dépassa  mon  atumte 
en  me  disant  trouver  la  méthode  que  j'ai  exposée  plus  haut,  méthode  que 
goûiièreia  fort  ceux  de  mes  amis  qui  s'intéressent  aux  solutions  générales  des 
problèmes  de  mathématiques.  C'est  à  leurs  encouragements  que  je  dom 
d'aroir  poussé  plus  loin  mes  recherches  et  d'a»oir  réussi  à  découTrir,  Aon- 
seulnment  pour  la  résolution  des  nombres  d^s  dirers  ordres,  mais.encora 
pour  l'extraotioo  des  racines  des  différenU  degrés,  un  procédé  générai  fort 
simple  que  je  décrirai  plus  loin.  r 
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0»  d£s  nombres  çui  s'ohiUnnerU  en  multipliant  entre  eux  fhuieurs  termes 

consécuti/s  de  la  série  naturelle. 

les  produis  qui  s'obficimcnt  en  muHipHant  entre  eux  plusieurs  lermee  con- 
sécuUf»  de  la  série  naturelle,  n'ont  point  encore  été,  à  ma  comiaissanee  tfn 
motos,  étudiés  jusqu'à  ce  jour.  Je  les  appellerai  produits  des  nombres  continus, 
Jf  1?««^"*  *??^  résrilientde  la  mulliplicalîon  de  deux  facteurs  seulement; 
wiw  fio,  produit  de  é  par  «.  Nous  les  appellerons  produite  de  Xt^seoonâee^ècs, 
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Sunt  qui  ex  trium  multiplicatione  formantur ,  ut  iste  120.,  qui  ex  4  in 
5  in  6  oritur ,  et  dici  possent  tertix  speciei. 

Sic  quartm  speciei  dici  possent  qui  ex  quatuor  numerorum  continuo- 
rum  multiplicatione  formantur ,  et  sic  in  infinitum  :  ita  ut ,  ex  multitu- 
dine  multipUcatorum ,  species  nominationem  exponentis  sortiretur;  et 
sic  nuUus  esset  productus  primas  speciei ,  nullus  est  enim  productus  ex 
uno  tantum  numéro. 

Primum  hujus  tractatuli  theorema ,  illud  est  quod  obiter  in  prœee- 
sente  tractatu  annotavimus ,  quod  quaerendo ,  reliqua  invenimus  imo 
et  generalem  potestatum  resolutionem  :  adeo  stricta  connexione  sibi 
mutuo  cohaerent  veritates  ! 

Propositio  I.  —  Si  sint  duo  numeri  quiltbet ,  productus  omnium  nu- 
merorum  primum  prxcedentium ,  est  ad  produetum  totidem  numerorum 
J  continuorum  a  secundo  incipientium  :  ut  productus  omnium  numerorum 
secundum  prœcedentium  »  ad  produetum  totidem  numerorum  continuo- 
rum a  primo  incipientium. 

Sint  duo  numeri  quilibet  5,8:  dico  produetum  numerorum  1,2,3, 
4 ,  qui  praecedunt  5 ,  nempe  24 ,  esse  ad  produetum  totidem  continuo- 
rum numerorum  8,  9, 10,  11 ,  nempe  7920:  ut  produetum  numerorum 
1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  qui  praecedunt  8 ,  nempe  5640 ,  ad  produetum  toti- 
dem continuorum  numerbrum  5,  6,  7,  8,  9,  10, 11,  nempe  1 663 200. 

Etenim  produetum  numerorum  5,6,7,  ductus  in  produetum  istorum 
1 ,  2,3,4,  efficit  productus  horum  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7  ;  et  idem  produ- 
ctus numerorum  5,6,7,  ductus  in  produetum  numerorum  8,9,  10, 


Les  produits  de  trois  fadeurs  consécutifs  formeront  la  troisième  espèce; 
tel  est  420,  qui  résulte  de  la  roulttplicatioa  des  trois  nombres  4,  6  et  9. 
'  De  même,  la  quatrième  espèce  renfermera  les  pr<^uit8  de  quatre  nombres 
conHims,  et  ainsi  de  suite.  L'espèce  d'un  produit  sera  donnée  par  le  nombre 
des  facteurs  qui  le  composent.  De  mèi»e  qu'il  n'existe  point  de  produits  di*un 
seul  facteur,  de  même  il  n*y  a  point  de  produits  de  première  espèce. 

Le  premier  théorème  que  noua  dénMQtreroas  dans  ce  petit  traité,  est  cdal 
dont  nous  avons  en  passant  noté  renoncé  dans  le  traité  précédent.  C^est  en 
cherchant  ee  théorème  que  j'ai  trouvé  toufi  les  autres  et  même  le  procédé 
ig^éral  d'eitraeHon  des  racines  :  fcsiU  les  vérités  sont  enchaînées  étroitement 
les  unes  aux  autres  ( 

Proposition  I.  —  Deux  nofnhres  quelconques  ikmt  donnés  ^  le  produit  de 
tous  les  nombres  naturels  qui  préeèdent  le  premier  est  au  produit  d'un  4gal 
nombre  de  /acteurs  consécutifs  commençant  par  le  second^  comme  le  proAdt 
de  tous  les  nombres  naturels  qui  précèdent  le  second  est  a»  produit  d'un  ^al 
nombre  de  f acteurs  consécutifs  commençant  par  te  premier. 

Soient  les  deux  nombres  5  et  8  :  je  dis  que  le  produit  24  des  quatre  fac* 
leurs  naturels  i,  2,  3,  4  qui  précèdent  5  est  au  produit  7920  des  qaaUre 
facteurs  consécutifs  8,  9,  40,  44  dont  le  premier  est  6,  comme  le  produit. 
5640  des  sept  facteurs  naturels  4,  2,  8,  4,  6,  6,  7,  ^ui  précédent  S,  est  au 
produit  1  663  200  des  sept  facteurs  consécutifis  6,  6,  7,  8,  9,  40»  44,  doni  le 
premier  est  5. 

En  effet,  si  Ton  multiplie  le  premier  des  quatre  fifodnils  énoncés  socees- 
sivement  par  les  facteurs  5,  6,  7,  on  obtient  le  troisième,  savoir  4,  2»  a,  4, 
6,  6,  7.  De  même,  si  l'on  midtiplie  le  deuiième  produit  par  les  iném«s  tac- 
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11 ,  efficit  productum  horum  5 ,  6,  7  ,  8 ,  9 ,  10, 11  ;  ergo ,  ut  productus 
numerorum  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  ad  productum  numerorum  1,  2,3,4,5,6,7  : 
ita  productus  numerorum  8,9,  10,  11 ,  ad  productum  numerorum  ô, 
6,7,8,9,  10,  11.      Q.E.  D. 

Propositio  II.  —  Omnis  productus  a  quotlibet  numeris  continuis ,  est 
multiplex  prodûcti  a  totidem  numeris  continuis  quorum  primus  est  uni- 
tas  ;  et  quotiens  est  numerus  figuratus. 

Bit  productus  quilibet,  a  tribus,  verbi  gratia,  numeris  continuis  5, 
6,7,  nempe210,  et  productus  totidem  numerorum  ab  unitate  incipieu- 
tium  1,2,  3  ;  nëmpe  6  :  dico  ipsum  210  esse  multiplicem  ipsius  6 ,  et 
quotientem  esse  numerum  figuratum. 

Etenim  ipse  6 ,  ductus  in  quintum  numerum  ordinis  quarti ,  nempe 
35 ,  œquatur  ipsi  producto  ex  5 ,  6 ,  7 ,  ex  demonstratis  in  Tractatu  de 
ordinibus  numericis. 

Propositio  III.  —  Omnis  productus  a  quotlibet  numeris  continuis  est 
multiplex  numeri  cujusdam  figurati ,  nempe  ejus  cujtLs  radix  est  mini- 
mus  ex  his  numeris ,  exponens  vero  ordinis  est  unitate  major  quam  mul 
titudo  horum  numerorum. 

Hoc  patet  ex  praecedente.  Et  unica  utrique  convenit  demonstratio. 

Monitum,  —  Ambo  divisores  in  his  duabus  propositionibus  ostensi , 
taies  sunt,  ut  alter  alterius  sit  quotiens.  Ita  ut  quilibet  productus  a 
quotlibet  numeris  continuis,  divisus  per  productum  totidem  numero- 
rum ab  unitate  incipientium ,  ut  secunda  propositio  docet  iieri  posse , 
quotiens  sit  numerus  figuratus  intertia  propositione  enuntiatus. 

Propositio  IV.  —  Omnis  productus  a  quotlibet  numeris  continuis  àb 


teurs  5,  6,  7,  on  obtient  le  quatrième,  saToir  5,  6,  7,  8,  9,  40,  41.  Donc  le 
produit  des  nombres  4,  2,  3,  4  est  à  celui  des  nombres  4,  2,  3,  4,  5,  6,  7, 
comme  le  produit  des  facteurs  8,  9,  40, 41  est  à  celui  des  facteurs  6,  6,  7, 
8,  9,  40,  44  ;  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Proposition  II.  —  Le  produit  de  tant  de  facteurs  continus  qn'on  voudra  est 
divisible  par  le  produit  d'un  égal  nombre  de  /acteurs  continus  commençant 
par  V  unité;  et  le  quotient  de  la  division  est  un  nombre  ^figuré. 

Soit  pris  pour  exemple  le  produit  des  trois  nombres  6,  6  et  7,  aaToir  240 
je  dis  qu'il  est  divisible  par  le  produit  des  facteurs  4,  3,  3,  savoir  6,  et  que 
le  quotient  de  la  âîTision  est  un  nombre  figuré. 

Il  a  été  démontré,  en  effet,  dans  le  Traité  des  ordres  numériques,  qu'en 
multipliant  6  par  le  cinquième  nombre  du  quatrième  ordre,  c'eslri-dire  par  35, 
le  produit  obtenu  est  éiiX  à  celui  des  facteurs  5,  6,  7. 

PaopoSTriOM  III.  •—  Le  produit  de  tant  de 'facteurs  continus  qu*on  voudra 
est  divisible  par  le  nombre  figuré  dont  la  racine  est  égale  au.  moindre  de  ces 
facteurs,  et  dont  l*exposani  est  supérieur  d'une  unité  au  nombre  des  facteurs 
considérés. 

C'est  là  une  conséquence  évidente  de  la  proposition  qui  précède. 

RucAKQUX.  —  Les  deux  diviseurs  dont  il  est  question  dans  les  deux  pro- 
positions précédentes  reproduisent  le  dividende  quand  on  les  multiplie  entre 
eux.  En  d'autres  termes,  c'est  le  nombre  figuré  trouvé,  dans  la  proposition  II, 
comme  quotient  de  la  division  du  produit  S(40  par  le  produite,  que  l'on  prend 
pour  diviseur  dans  l'énoncé  de  la  proposition  III. 

pAOPOsmow  IV.  —  Tout  produit  d'un  certain  nombre  de  facteurs  continus 


DES  PRODUITS  DES  NOMBRES  CONTINUS.       281 

lânitate  incipientibtis ,  est  multiplex  producti  a  quotlibet  numeris  conti 
nuis  etiam  ah  unitate  incipientibus ,  quorum  multitudo  minor  est, 

Sint  quotlibet  numeri  continui  ab  unitate  1,  2,  3,  4,  5,  quorum 
productus  120 ,  quotlibet  autem  ex  ipsls  ab  unitate  incipientes  1,2,3, 
quorum  productus  6  :  dico  120  esse  multiplieem  6. 

Etenim  productus  numerorum  1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,  fit  ei  producto  numerorura 
1,2,3,  multiplicato  per  productum  numerorum  4 ,  5. 

Propositio  V.  —  Omnis  productus  a  quotlibet  numeris  continuis  est 
multiplex  .producti  a  quotlibet  numeris  continuis  ab  unitate  incipienti- 
bus ,  quorum  multitudo  minor  est, 

Etenim  productus  continuorum  quorumlibet  est  multiplex  totidem 
continuorum  ab  unitate  incipientium  ex  secunda;  sed  exquarta  produ- 
ctus continuorum  ab  unitate  est  multiplex  producti  continuorum  ab 
unitate  quorum  multitudo  minor  est.  Ergo ,  etc. 

Propositio  VI.  ^Productus  quotlibet  continuorum  y  est  ad  produ- 
ctum totidem  proxime  majorum,  ut  minvmus  multiplicatorum  ad  maxi' 
mum. 

Sint  quotHbet  numeri  4,5,6,7,  quorum  productus  840;  et  totidem 
proxime  majores  5 ,  6,7,  8 ,  quorum  productus  1680  .  dico  840  esse  ad 
1680,  ut  4  ad  8. 

Etenim  productus  numerorum  4,5,6,7,  est  factus  ex  producto  con- 
tinuorum 5 ,  6,7,  multiplicato  per  4  *,  productus  vero  continuorum  6 , 
6 ,  7,8,  factus  est  ex  eodem  producto  continuorum  5,6,7,  multipli- 
cato per  8.  Ergo ,  etc. 

eommenfont  par  Vwtitéy  est  divisible  par  le  produit  d'un  nombre  moindre  de 
pareils  /(acteurs  commençant  également  par  V unité. 

Soient  les  factears  conUniis  4,  2,  3,  4,  5,  dont  le  produit  est  420.  Soient 
aussi  les  facteurs  4,  2,  3,  dont  le  produit  est  6.  Je  dis  que  6  divise  430. 

En  effet,  le  produit  des  nombres  4,  2,  3,  4,  5  s'obtient  en  faisant  d'abovd 
celui  des  nombres  4 ,  2,  a,  et  le  multipliant  ensuite  par  celui  des  nombres  4 
«t  6. 

PaoposrnoN  Y.  —  Z^  produit  d*un  nombre  quelconque  de  facteurs  continus 
est  divisible  par  tout  produit  de  facteurs  continus  commençant  par  Vunité, 
pourvu  que  le  nombre  des  facteurs  du  deuxième  produit  soit  moindre  que  celui  . 
des  facteurs  du  premier.  . 

En  effet,  le  produit  d'un  nombre  quelconque  de  facteurs  continus  est  divi- 
siMe  par  le  produit  d'un  égal  nombre  de  facteurs  continus  commençant  par 
l'uBilé  (proposition  II)  ;  et  ce  dernier  produit  est  lui-même  diYÎsible  par  celui 
d'un  moindre  nombre  de  facteurs  continus  commençant  aussi  par  Tunité 
(proposition  IV).  Donc,  etc. 

Paoposmoïc  YI.  —  Le  produit  de  plusieurs  facteurs  continus,  commençant 
k  un  terme  quelconque  de  la  suite  naturelle,  est  au  produit  d'un  égal  nombre 
de  facteurs  commençant  au  terme  suivant,  comme  le  moindre  de  tous  les  fac'* 
teurs  est  au  plus  grand. 

Soient  les  facteurs  4,  5,  6,  7,  dont  le  produit  est  840  ;  soient  aussi  les 
facteurs  5,  6,  7,  8,  dont  le  produit  est  4680;  je  dis  que  840  est  à  4680 
comme  4  est  à  8/  * 

En  effet ,  le  produit  des  facteurs  4 ,  5,6,7  s'obtient  en  multipliant 
par  4  celui  des  facteurs  5,  6,  7.  De  m6me,  le  produit  det  fBuilaiirs  5, 6,  7,  8 
s'obtient  en  multipliant  pw  8  celui  desmdmes  facteurs  5,  8,  7.  Donc,  etc. 
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Propositio' VII.  —  Minimus  productus  continuorum  cujuslibet  speeiei , 
ille  est  cujus  mulHplicatores  ah  unitate  ineipiunt. 

Verbî  gratia ,  minimus  productus  ex  quatuor  continuis  factus ,  ille 
est  qui  producitur  ex  quatuor  his  continuis  1 ,  2 , 3 ,  4 ,  qui  quidem  mul- 
tiplicatores  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  ab  unitate  incipiunt.  Hoc  ex  se  et  ex  praeceden- 
tibus  patet.  

PRODUCTA  CONTINUORUM   RBS0L7ERE  , 

Seu  résolu  tio  numerorum  qui  ex  numeris  progresûone  natonli 
procedenlibus  producunlur. 

Problbica.  —  Dato  quocumque  numéro ,  invenvre  tôt  qiwt  imperabi- 
tur  y  numéros  continuas  ex  quorum  multiplicatione  foetus  numerus ,  sit 
maximus  ejus  speeiei  qui  in  dato  numéro  contineatur. 

Oportet  autem  datum  numerum  non  esse  minorem  producto  totidem 
numerorum  ab  unitate  continuorum. 

Datus  sit  numerus ,  verbi  gratia ,  4335 ,  oporteatque  reperire ,  verbi 
gratia,  quatuor  numéros  continuos  ex  quorum  multiplicatione  factus 
numerus  sit  maximus  qui  in  dato  4335  contineatur,  eorum  omnium 
qui  producuntur  ex  multiplicatione  qttatuor  numerorum  continuorum  : 

Sumantur  ab  unitate  tôt  numeri  continui  quot  sunt  numeri  inve- 
niendi ,  nempe  qiuituor  in  hoc  exemplo ,  1,2,3,  4 ,  quorum  per  pro- 
ductum  24,  dividatur  numerus  datus;  sitque  quotiens  180.  Ipsius 
quotientis  inveniatur  radix  ordinis  numerici  non  quidem  quartiy  sed 
sequentis ,  nempe  quinti ,  sitque  ea  6  ;  ipse  6  est  primus  numerus ,  se- 
cundui  7 ,  tcrtius  8 ,  quartus  9. 


pROPûstnoiv  VII.  —  Le  plus  faible  des  produits  d^une  espèce  quelconque  est 
celui  dont  le  premier  facteur  est  l'unité. 

Le  plus  faible  des  produits  de  quatre  facteurs  eonûmis,  par  exempte,  est 
celui  des  nombres  i,  2,  3,  4,  dont  le  premier  est  Tunité.  Cette  proposition, 
évidente  par  elle-même,  ressort  également  des  précédentes. 

wotsouonùK  i>B8  PAMyoïn  des  wohmm  ooiffinus, 
o»  résolution  des  nombres  qiù  proviennent  de  la  multipUeatioa  des  termes 
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amsècutifs  de  la  suite  naturelle, 

pROBuba.  — •  fin  nombre  aueleonque  étant  donné  ^  trouver  le  plat  grand 
produit  d'espèce  déterminée  quUl  renferme. 

Le  problème  n'est  possible  que  si  le  nombre  proposé  est  au  moins  égal 
an  produit  minimum  de  l*espèee  assignée,  c'est-à-dire  à  celai  de  cette  espèce 
dont  le  premier  facteur  est  t'unité. 

Soit  donné  le  nombre  4335.  On  propose  de  trouver  les  facteurs  du  plus 
grand  produit  de  quatrième  espèce  renfermé  dans  ce  nombre. 

On  prendra,  A  partir  de  l'unité,  quatre  facteurs  continus,  saroir  «,  !i,  3,  4, 
et  Ton  divisera  le  nombre  proposé  43S5  par  leur  produit  24,  ce  qui  donne 
f80  pour  quotient.  On  déterminera  ensuite  le  plus  grand  nombre  426  du 
cinquième  ordre  qui  soit  contenu  dans  ce  quotient ,  ainsi  que  sa  racine  qni 
est  6.  On  aura  de  cette  manière  le  premier  des  quatre  facteurs  cherchés.  Cci 
facteurs  seront  donc  6, 7,  8  et  9. 
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Dico  itaque  productum  quatuor  numerorum  6,7,8,9,  efese  maxi- 
mum numerum  qui  in  dato  contineatur,  id  est  :  dico  productum  que^ 
tuoT  numerorum  6 ,  7 ,  8,9,  nempe  ^024 ,  non  ess^  majorem  quam 
numerum  datum  4335  ;  produetum  yero  quatuor  proxime  majorum  nut- 
merormu  7,8,  9 ,  10 ,  nempe  5040 ,  esse  majorem  numéro  dato  4335. 

Etenim  ex  demonstratis  in  Traciaiu  de  ordinihus  numericU^  constait 
productum  numerorum  1 ,  2, 3 ,  4,  seu  24,  ductum  in  numerum  quinti 
ordinis  cujus  radii  est  6 ,  nempe  126 ,  efficere  numerum  aequalem  pro- 
ducto  numerorum  6,  7,8,9,  nempe  3024;  similiter  et  eumdem  produ> 
ctum  numerorum  1 ,  2,  3,4,  nempe  24,  ductum  in  numerum  ejusdimi 
ordinis  quinti  cujus  radix  est  7 ,  efficere  numerum  eequalem  producto 
numerorum  7 ,  8 ,  9,  10,  nempe  5040. 

Jam  vero  numerus  quinti  ordinis  cujus  radix  est  6 ,  nempe  126 ,  quum 
sit  maximus  ejus  ordinis  qui  in  180 contineatur,  ex  constructione  patet 
ipsum  126  non  esse  majorem  quam  180,  numerum  vero  quinti  ordinis 
cujus  radix  est  7 ,  nempe  210 ,  esse  majorem  quam  ipsum  180. 

Quum  vero  numerus  4335  divisus  per  24 ,  dederit  180 ,  quotientem 
patet  180  ductum  in  24 ,  seu  4320 ,  non  esse  majorem  quam%335 ,  sed 
aut  aequalem  esse ,  aut  differre  numéro  minore  quam  24. 

Itaque  quum  sit  210  major  quam  180  ex  constructione ,  patet  210  in  24 , 
seu  5040 ,  majorem  esse  quam  180  in  24  seu  4320 ,  et  excessum  esse  ad  mi- 
nimum 24;  numerus  vero  datus  4335,  aut  non  excedit  ipsum  4320,  aut 
exoedit  numéro  minore  quam  24.  Ergo  numerus  5040,  major  est  quam 
4335  ;  id  est  productus  numerorum  7,8,9,  16 ,  major  est  dato  numéro. 

Jam  numerus  126,  non  est  major  quam  180,  ex  constructione.  Igitxir 
126  in  24,  non  est  major  quam  180  in  24;  sed  180  in  24,  non  est  major 
dato  numéro  ex  ostensis.  Ergo  126  in  24 ,  seu  productus  numerorum  6 , 
7 ,  8,9,  non  est  major  numéro  dato  ;  productus  autem  numerorum  7 , 
8,9,  10 ,  ipso  major  est.  Ergo ,  etc.  Q.  E.  F.  E.  D. 

Sic  ergo  exprîmi  potest  et  anuntiatio ,  et  generalis  constructio. 

Invenire  tôt  quot  imperdbitur  numéros  progressione  naturali  contir 


Pour  démontrer  que  lear  produit,  savoir  3024,  est  le  plus  grand  de  ceux 
de  quatrième  Mjpèee  que  renferme  le  nosolire  donné  4386,  Ja  ferai  voir  ^'U 
eet  inférieur  i  4885,  tandis  que  le  produit  5040  des  quatre  fBUBUwrft  eoaAiaus 
7,  8,  P,  40,  respectivement  sapérieun  d'une  unité  aux  fadeura  Q^  7»  8,  9, 
dépasse  au  contraire  le  nombre  proposé. 

Il  résulte,  en  effet,  de  ee  qui  a  été  étabU  dans  le  Traité  des  ordres  numé^ 
Tiques,  que  le  produit  24  des  facteurs  4,  2,  3,  4,  multiplié  par  le  sixième 
nombre  du  czn^ui^mtf  ordre,  c'est-à'-dire  par  4  26,  donne  un  produit  égal  à 
celui  des  facteurs  6,  7,  8,  9,  savoir  3024;  et  que  le  même  produit  24  mul- 
tiplié parle  septièms  nombre  du  même  ordre,  c'esi-i-dire  par  240,  donne 
UB  produit  égal  à  celui  des  facteurs  7,  8,  9,  40,  savoir  5040. 

JÎus,  d'après  ce  qui  précède,  4  26  est  le  plus  grand  nombre  du  cinquième 
osdre  qui  soit  renfermé  dans  480;  480  est  donc  compris  entre  426  et  240;  le 
produit  4320  de  480  par  24  sera  par  suite  aussi  compris  outre  le  produit  3024 
de  4  241  par  24  et  le  produit  6040  de  24  0  par  24.  Or  240  excède  436  d'au 
soNoins  une  unité  ;  donc  5040  excède  4320  d'au  moins  24  unités  ;  et  comme 
480  est  le  quotient  de  la  division  de  4335  par  24^  le  dividende  4335,  s'il  n'est 
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nuos ,  ex  quorum  multiplicatione  ortus  numerus ,  sit  maximus  ejus  spe- 
dei  qui  in  dato  numéro  contineatur, 

Dividatur  numerus  datus,  per  productum  totidem  numerorum  ab 
unitate  série  naturali  procedentium  quot  sunt  numeri  inveniendi  ;  in- 
ventoque  quotiente,  assumatur  ipsius  radix  ordinis  numerici  cujusei- 
ponens  est  unitate  major  quam  multitude  numerorum  inveniendonim  : 
ipsa  radix  est  primus  numerus,  reliqui  per  incrementum  unitatis  in 
promptu  habentur. 

Monitum.  —  Hœc  omnia  ex  natura  rei  demonstrari  poterant,  absque 
trianguli  arithmetici  aut  ordinum  numericorum  auxilio;  nan  tamen 
fugienda  illa  connexio  mihi  visa  est,'prœsertim  quum  ea  sit  quae  lumen 
primum  dédit.  Et  quod  amplius  est ,  alia  demonstratio  laboiioâior  esset , 
et  prolixior. 

NUMEHICARUM  POTESTATUM  GENERAUS  RESOLUTIO. 

Generalem  numericarum  potestatum  resolutionem  inquirenti ,  haec 
mihi  venit  in  mentem  observatio  :  nihil  aliud  esse  quserere  radicem 
verhi  gratia  quadratam  dati  nttmm,  quam  quaerere  duos  numéros 
êeqtuiles  quorum  productus  œquetur  numéro  dato.  Sic  et  quserere  radi- 
cem cubicam  nihil  aliud  esse  quam  qUaerere  très  numéros  xquales  quo- 
rum productus  sit  datv>s ,  et  sic  de  caeteris. 

Itaque  potestatis  cujuslibet  resolutio ,  est.  indicatio  totidem  nume- 
rorum squalium ,  quot  exponens  potestatis  continet  unitates ,  quorum 
productus  sequetur  dato  numéro  ;  potestates  enim  ips»  nihil  aliud  sunt 
quam  aequalium  numerorvim  productL 

pag  égal  au  produit  4320  du  diviseur  par  le  quotient,  ne  le  surpasse  que 
d'an  nombre  inférieur  à  24.  Donc  4335  est  lui-même  compris  entre  5040  et 
3024,  c'esuà-dire  entre  le  produit  des  facteurs  7,  8,  9,  40  et  celui  des  fac- 
teurs 6,  7,  8,  9. 

Donc,  enfin,  le  produit  des  facteurs  6,  7,  8,  9  est  le  plus  grand  produit  de 
quatrième  espèce  qui  soit  renfermé  dans  4335. 

Remarqitb.  —  On  pourrait  démontrer  tous  les  principes  relatifs  aux  pro- 
duits des  nombres  continus  sans  faire  usage  du  triangle  arithmétique  ou  de 
la  considération  des  ordres  numériques.  Si  j'ai  préféré  recourir  à  ces  théories, 
c'est  parce  qu'elles  m'ont  éclairé  au  début  de  mes  recherches  ;  c'est  surtout 
aussi  parce  que  jo  voulais  éviter  les  difficultés  et  les  longueurs  que  les  dé- 
monstrations directes  auraient  infailliblement  occasionnées. 

lLiS0I.1]THnf  GÉNKRAI.E  DES  PmaSAlTGES  IfUMB&XQDSS. 

En  réfléchissant  au  problème  général  de  la  résolution  des  puissances  nu- 
mériques, j'observai  que  chercher  une  racine  carrée,  c'était  en  réalité  cher- 
cher deux  nombres  égaux  dont  le  produit  fût  égal  à  un  nombre  donné;  que, 
de  même,  chercher  une  racine  cubique,  c'était  chercher  trois  nombres  égaux 
dont  on  connaît  le  produit;  et  ainsi  de  suite.  En  général,  les  puissances  n'étant 
autre  chose  que  des  prodoits  de  facteurs  égaux,  la  résolution  d'une  puissance 
quelconque  revenait  à  la  recherche  d'autant  de  nombres  égaux  qu'il  y  a 
d'unités  dans  l'exposant  de  la  puissance,  lesquels  reproduisent  un  nombre 
âonné  par  leur  multiplication. 
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Sicut  enim  in  praecedenti  tractatu  egimus  de  numeris  qui  produ- 
cuntur  ex  multiplicatione  numerorum  naturali  progressione  proceden- 
tium ,  sic  et  in  hoc  de  potestatibus  tractatu ,  agitur  de  numeris  qui 
producuntur  ex  multiplicatione  numerorum  aequalium. 

Visum  est  itaque  quam  proximos  esse  ambos  hos  tractatus ,  et  nihil 
esse  vicinius ,  producto  ex  aequalibus ,  quam  productum  ex  continuis 
solius  unitatis  incrément©  differentibus. 

Quapropter  potestatum  resolutionem  generalem ,  seu  productorum  ex 
œqualibtts  resolutionem ,  non  mediocriter  provectam  esse  censui ,  quum 
eam  productorum  ex  continuis  generalis  resolutio  praecesserit. 

Dato  enim  numéro ,  cujus  radix  cujusvis  gradus  quaeritur ,  verbi  gra- 
tia,  quartij  quaeruntur  quatuor  numeri  aequales  quorum  productus 
aequetur  dato  ;  si  ergo  inveniantur  ex  prsecedente  tractatu  quatuor 
eontinui  quorum  productus  aequetur  dato,  quis  non  videt  inventam 
esse  radicem  quaesitam ,  quum  ea  sit  unus  ex  his  quatuor  continuis.?  mi- 
nimus  enim  ex  his  quatuor ,  quater  sumptus  et  toties  multiplicatus ,  ma- 
nifeste minor  est  producto  continuorum  ;  maximus  vero  ex  his  quatuor, 
quater  sumptus  ac  toties  multiplicatus ,  manifeste  major  est  producto 
continuorum  ;  radix  ergo  quaesita  unus  ex  illis  est. 

Verum  latet  adhuc  ipsa  in  multitudine  ;  reliquum  est  îgitur  ut  eli- 
gatur ,  et  discematur  quis  ex  continuis  satisfaciat  quaestioni. 

Huic  perquisitiôni  nondum  forte  satis  incubui  ;  crudam  tamen  medi- 
tationem  proferam,  alias  si  digna  videatùr,  diligentius  elaborandam. 

PosTULATUM.  —  Hoc  autem  praenotum  esse  postule;  quae  sit  radix 
quadrata  numeri  2 ,  nempe  1  ;  etenim  1  est  radix  vmximi  quadrati  in  2 


Dans  le  précédent  traité  no.us  nous  sommes  occupé  de  la  résolution  des 
produits  d'un  nombre  déterminé  de  facteurs  consécutifs  de  la  suite  naturelle  ; 
nous  parlerons  donc  dans  celui-ci  de  la  résolution  des  produits  d'un  nombre 
déterminé  de  facteurs  égaux. 

L'analogie  de  ces  deux  questions  est  manifeste ,  et  Ton  ne  peut  se  dissimuler 
que  rien  ne  ressemble  davantage  à  un  produit  de  facteurs  égaux  qu'un 
produit  de  facteurs  consécutifs  dont  chacun  surpasse  d'une  unité  celui  qui 
le  précède. 

Je  crois  avoir  fait  un  grand  pas  vers  la  solution  générale  du  problème  de 
l'extraction  des  racines,  en  découvrant  la  méthode  de  résolution  des  produits 
de  facteurs  continus,  méthode  que  j'ai  exposée  dans  le  traité  qui  précède. 

Rechercher,  en  effet,  une  racine  quelconque  d'un  nombre  donné,  la  qua- 
trième par  exemple,  c'est  chercher  quatre  facteurs  égaux  dont  le  produit 
soit  égal  au  nombre  proposé  ;  or,  si  Ton  est  parvenu  à  trouver  quatre  facteurs 
continus  dont  le  produit  soit  égal  à  ce  nombre,  n'est-il  pas  évident  que  l'un 
d'eux  sera  la  racine  cherchée?  car  le  produit  de  quatre  facteurs  égaux  au  plus 
petit  est  nécessairement  inférieur  au  nombre  donné,  tandis  que  celui  de 
quatre  facteurs  égaux  au  plus  grand  lui  est  supérieur. 

Ce  qui  reste  à  faire,  c'est  donc  de  découvrir  quel  est  parmi  les  quatre  facteurs 
contiims  trouvés,  celui  qui  satisfait  à  la  question. 

Peut-être  n'«i-je  pas  encore  assez  médité  cette  dernière  partie  de  la  solu- 
tion ;  je  la  donnerai  néanmoins  telle  que  je  l'ai  trouvée,  sauf  à  y  revenir  une 
aubfe  fois  avec  plus  de  soin,  si  le  problème  semble  digne  d'intérêt. 

PosTULATUM.  —  Jc  suppostF^i  coûnucs  '.  la  racine  carrée  du  nombre  S, 


286  RÉSOLUTION  GÉN^RAtE 

corUetUù  Sic  et  quae  sit  radis  cubica  numeH  6 ,  &€%Ueet  qvi  ex  multépîi-' 
eoHone  trium  numerorum  1,2,3,  oritur ,  nempe  1.  Sic  et  qu»  sît  radiz 
quarii  gradua  numeri  24 ,  sdlicet  qui  ex  muUiçliuitione  quatuor  nu- 
vieroTum  1,  2,  3,4,  onlur,  nempe  2,  et  sic  de  caeteris  gradibus.  In 
unoquoque  enirn  peto  nosci  radicem ,  istius  gradus ,  niuneri  qui  produ- 
citor  ex  multi{âicatioDe  tôt  numerorum.  continuorum  ab  unitate  quot 
exponens  gradus  propositi  contiuet  unitates.  Sic  ergo  in  inTestigatiome 
radicis ,  yerbi  gratia ,  decimi  gradus ,  postule  notam  esse  radicem  istius 
deoinit  gradus,  numeri  3628800,  qui  producitur  ex  multiplicatione 
deum  priorum  numerorum  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  nempe  5. 
Et  hoo  uxM)  Terbo  dici  potest.  In  unoquoque  gradu ,  postulo  notam  esse 
radicem  istius  gradus  minimi  producti  totidem  continuorum  quot  ex- 
poaen» gradus  continet  unitates;  minimus  enim productus  continuorum 
quotlibet ,  ille  est  cnjus  multiplicatores  ab  unitate  sumunt  exordium. 

Nec  sane  molesta  h»c  petitio  est  ;  in  unoquoque  enim  gradu  uniMs 
tantum  numeri  radicem  suppono,  in  vulgarl  autem  methoda,  multo 
gravius,  inu&oquoque  gradu,  novem  priorum  chàracterum potestates 
exiguntur. 
Notum  sit  ergo  : 

Producti  numerorum  1,2,  nempe  2  rad.  quadr.  esse  1 
Producti  numeror.  1,2,  3 ,  nempe  6  rad.  cub.  esse  1 
Producti  num.  1,2,3,4,  nempe  24  rad.  4  grad.  esse  2 
Prod.  num.  1,2,3,4,5,  nempe  120  rad.  5  grad.  esse  2 
Pr.  num.  1,2,3,4,6,6,  nem^  720  rad.  6  grad.  esse  2 
Pr.n,  1,  2,  8,  4,  5,  6,  7,  nempe  6040  rad.  7  grad.  esse  3 
etc. 


savoir  4  ^  qui  est  la  racine  du  plus  grand  carré  con|enu  dans  2  ;  la  racine 
ciMqué  dû  prodait  6  des  trois  facteurs  4,  2«  3, 'savoir  4  ;  la  racine  quatrième 
du  prodait  S4  des  quatre  facteurs  4,  2,  3,  4,  savoir  2,  et  ainsi  de  suite; 
j'admettrai,  pour  cbaque  degré,  qu'on  sache  quelle  est  la  racine  du  produit 
d'autant  de  facteurs  continus  commençant  à  l'unité,  qu'il  y  a  d'unités  dans 
l'indice  de  la  racine.  Pour  la  recherche  des  racines  dixièmes,  par  exemple, 
il  flMidra  connaître  la  racine  dixième  5  du  nombre  3628800  qui  provient  de 
la  multiplication  des  dix  premiers  nombres  naturels  4,  2,  3,  4,  5,  6^  7,  8, 
9^  40.  En  un  mot,  dans  la  recherche  d'une  racine  d'un  degré  quelconque, 
je  demande  qu'on  sache  quelle  est  la  racine  du  produit  minimum  d'autant  de 
facteurs  continus  que  l'indice  de  la  racine  contient  d'unités  ;  on  sait  d'aîlleurs 
que  le  produit  minimum  d'un  nombre  déterminé  de  facteurs  est  celui  qai 
commence  à  l'unité. 

On  remarquera  que  je  ne  réclame  point  ici  la  connaissance  d'un  grand 
.  nombre  de  racines  ;  je  n'en  suppose  connue  qu'une  seule  de  chaque  espèce, 
tandis  que  la  méthode  ordinaire  exige  que  l'on  sache,  dans  chaque  degré, 
quelles  sont  les  puissances  des  neuf  premiers  nombres. 
On  se  rappellera  donc  que  : 

La  racine  carrée  du  prodait  2  des  facteurs  4,  2  est 4. 

La  racine  cubique  du  produit  6  des  facteurs  4,  2,  3 4. 

La  racine  quatrième  du  produit  24  des  facteurs  4,  2,  3,  4 2. 

La  racine  cinquième  du  produit  420  des  facteurs  4,  2, 3,  4,  5...     2. 

La  racine  sixième  du  produit  720  des  facleors  4 ,  2,  3,  4,  5,  6...    2. 

La  racine  septième  du  produit  5040  des  facteurs  4 , 2, 3,  4, 6,  «, 7 .    »,  et». 
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PROBLEifÂ.  —  Dato  quolibet  numéro,  invenire  radicem  propoittx  po- 
testatis  maximat  quœ  in  dato  contineatur. 

Bit  datu5  numerus ,  verbi  gratia  4335 ,  et  inyenienda  sit  radix  gra- 
dus,  verbi  gratia  quarti,  maximi  numeri  quarti  gradus  seu  quadrato- 
quadrati  qui  in  dato  numéro  contineatur. 

Inveniantur ,  ex  praecedente  tractatu ,  quatuor  numeri  continui  (quia 
quartus  gradus  proponitur)  y  quorum  productus  sit  maximus  ejus  spe- 
ciei  qui  in  4335  contineatur  sintque  ipsi  6,7,8,  9. 

Kadix  quaesita  est  unus  ex  bis  numeris.  Ut  vero  discematur ,  sic  pro- 
cedendum  est. 

Sumatur  ex  postulato  ràdix  quarti  gradus  numeri  qui  producitur  ex 
multiplicatione  quatuor  priorum  numerorum  1,3,3,4,  nempe  radix 
quadrato-quadrata  numeri  24  quae  est  2  ;  ipse  2  cum  minimo  conti- 
nuorum  inventorum  6  unitate  rainuto  nempe  5  efficiet  7. 

Hic  7  est  minimus  qui  radix  quœsita  esse  possit  ;  omnes  enim  înfe- 
riores  sunt  necessario  minores  radice  quaesita. 

Jam  triangulus  numeri  4,  qui  exponens  est  propositi  gradus  quarti  ^ 
nempe  10 ,  dividatur  per  ipsum  exponentem  4 ,  sitque  quotiens  2  (super- 
fluum  divisionis  non  euro)  :  ipse  quotiens  2 ,  ciun  minimo  continuo- 
rum  6  junctus ,  efficit  8. 

Ipse  8  est  maximus  qui  radix  esse  possit,  omnes  enim  superiores 
sunt  necessario  majores  radice  quaesita. 

Denique  constituantur  in  quarto  gradu  ipsi  extremi  numeri  7,8, 
nempe  2401 ,  4096 ,  necnon  et  omnes  qui  inter  ipsos  interjecti  sunt ,  quod 
ad  generalemmethodum  dictum  sit ,  hic  enim  nulli  inter  7  et  8  interjacent , 
sed  in  remotissimispotestatibus  quidam ,  quamms  perpaud ,  contingent, 

Probiàme.  —  Un  nombre  quelconque  étant  donné,  trouver  la  racine  de  la 
plus  grande  puissance  d'un  degré  déterminé  qu'il  renferme. 

Soit  proposé  de  trouver  la  racine  quatrième  de  la  plus  grande  quatrième 
puissance  contenne  dans  le  nombre  4335. 

On  cherebera,  d'après  la  méthode  indiquée  dans  le  traité  précédent,  les 
facteurs  du  plus  grand  produit  de  quatrième  espèce  renfermé  dans  4335. 
Ces  facteurs  sont  6,  7,  8,  9  ;  Tun  d'eux  est  la  racine  cherchée.  Voici  com- 
ment on  la  reconnaîtra  : 

A  la  racine  quatrième  (supposée  comme  d'après  le  postulatum)  du  produit 
des  nombres  1,  2,  3,  4,  laquelle  est  2,  on  ajoute  le  plus  petit  des  facteurs 
trouyés,  préalablement  diminué  d'une  unité,  savoir  5,  ce  qui  donne  7.  On  a 
ainsi  une  valeur  minima  de  la  racine';  tout  nombre  moindre  que  7  est  infé- 
rieur à  cette  racine. 

On  prend  ensuite  le  nombre  triangulaire  dont  l'exposant  du  rang  est  égal  à 
l'indice  de  la  racine  cherchée,  c'estrà-dire  le  quatrième  nombre  triangulaire, 
lequel  est  iO;  on  le  divise  par  cet  indice,  et  l'on  ajoute  le  quotient  pris  i 
moins  d'une  unité  près,  lequel  est  2,  au  plus  petit  des  facteurs  continus 
trouvés,  savoir  k  d.  La  somme  8  ainsi  obtenue  est  une  valeur  maxima  de  la 
racine  cherchée  ;  tout  nombre  supérieur  à  8  est  plus  grand  que  cette  racine. 

Enfin  on  élèvera  à  la  quatrième  puissance  les  valeurs  maxima  et  minima 
obtenues,  ce  qui  donne  les  nombres  2401  et  4096,  ainsi  que  les  nombres 
compris  entre  elles  lorsqu'il  y  a  lieu  ;  ce  cas  ne  se  présente  pas  dans  l'exemple 
que  nous  traitons,  mais  il  se  rencontre  quelquefois,  bien  que  rarement,  dans 
Textraction  des  racines  de  degrés  élevés. 
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Harum  potestâtum ,  illa  quae  œqualis  erit  dato  numéro ,  si  ita  eve- 
niât ,  aut  saltem  quae  proiime  minor  erit  dato  numéro ,  nempe  4096 , 
satisfaciet  problemati.  Radii  enim  8  unde  orta  est ,  ea  est  quae  quas* 
ritur. 

Sic  ergo  institut  potest  et  enuntiatio  et  generalis  constructio. 

Invenire  numerum  qui  in  gradu  proposito  constiiutus  maxirmis  sit 
ejus  gradus  qui  in  dato  numéro  contineatur. 

Inveniantur ,  ex  tractatu  praecedenti ,  tôt  numeri  continui ,  qùot  sunt 
unitates  in  exponente  gradus  propositi ,  quonun  productus  sit  maximus 
ejus  speciei  qui  in  dato  numéro  contineatur.  Et  assurapto  producto  to- 
tidem  continuorum  ab  unitate,  inveniatur  ejus  radix  gradus  propositi; 
ex  postulato  ipsa  radix  jungatur  cum  minimo  continuorum  inventorum 
unitate  minuto  :  hic  erit  minimus  extremus. 

Jam  triangulus  exponentis  ordinis  per  ipsum  exponentem  divisus 
quemlibet  praebeat  quotientem ,  qui  cum  minimo  continuorum  inven- 
torum jungatur  :  hic  erit  maximus  extremus. 

Ambo  hi  extremi  ac  numeri  inter  eos  interpositi  in  gradu  proposito 
constituantur. 

Harum  potestâtum ,  ea  quae  dato  numéro  erit  aut  aequalis  aut  proxime 
minor,  satisfacit  problemati  ;  radix  enim  unde  orta  est ,  radix  quaesita  est. 

Horum  demonstrationem ,  paratam  quidem,  sed  prolixam  etsi  faci- 
lem ,  ac  magis  taediosam  quam  utilem  supprimimus ,  ad  illa ,  quae  plus 
afferunt  fructus  quam  laboris ,  vergentes. 

Parmi  ces  puissances,  celle  qui  est  égale  ou  immédiatement  inférieure  au 
nombre  proposé,  savoir  4096,  satisfait  à  la  question.  Sa  racine  8  est  la  racine 
demandée. 

Nous  pouvons  donc  formuler  comme  il  soit  l'énoncé  et  la  solution  de  ce 
problème. 

Trouver  le  plus  grand  nombre  qui^  élevé  h  une  puissance  de  degré  déterminé, 
soit  contenu  dans  un  nombre  donné. 

On  cherchera,  d*après  la  règle  donnée  dans  le  traité  précédent,  parmi  les 
produits  contenus  dans  le  nombre  donné ,  le  produit  maximum  d'autant  de 
facteurs  consécutifs  qu'il  y  a  d'unités  dans  l'exposant  de  la  puissance.  On 
fera  ensuite  le  produit  d'un  pareil  nombre  de  termes  de  la  suite  naturelle,  i 
commencer  par  l'unité,  et  l'on  en  prendra  la  racine,  d'après  le  postulatum. 
Cette  racine,  ajoutée  au  plus  petit  des  facteurs  consécutifs  trouvés,  préalable- 
ment diminué  d'une  unité,  fournit  une  valeur  minima  de  la  racine  cherchée. 

D'autre  part,  on  prendra  le  nombre  triangulaire  dont  l'exposant  du  rang 
est  égal  au  degré  de  la  puissance  proposée,  et  on  le  divisera  par  cet  expo- 
sant ;  la  somme  faite  du  quotient  obtenu  et  du  plus  petit  des  facteurs  consé- 
cutifs trouvés,  donne  une  valeur  maxima  de  la  racine. 

On  élèvera  ensuite  à  la  puissance  proposée  les  deux  limites  et  les  nombres 
qu'elles  comprennent. 

Parmi  les  résultats  ainsi  obtenus,  celui  qui  est  égal  ou  immédiatement 
inrérieur  au  nombre  donné  satisfait  à  la  question,  et  sa  racine  est  la  racine 
demandée. 

Je  supprime  à  dessein  la  démonstration  que  j'ai  trouvée  de  cette  règle  ; 
quoique  facile,  elle  est  fort  longue  et  plus  ennuyeuse  qu'utile  ;  je  préfère 
passer  immédiatement  à  des  sujets  dont  l'étude  promet  de  rapporter  plus  de 
fruits  qu'elle  n'exigera  d'efforts. 
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Definitiones  '.  —  Combinationis  Domen  diverse  a  diyersis  usurpatur  ; 
dicam  itaque  quo  sensu  intelligam. 

SA  exponatur  multitudo  quaevis  rerum  quanunlibet ,  ex  quitus  liceat 
aîîquam  multitudinem  assumere,  verbi  gratia,  si  ex  quatuor  rébus  pet 
litteras  A,  B,  G,  D  expressis,  liceat  duas  quasvis  ad  libitum  assu 
mère  :  singuli  modi  quibus  possunt  eligi  dux  différentes  ex  his  quatuor 
oblatis ,  vocantur  hic  eombinationes. 

Expérimente  igitur  patebit ,  dua^  posse  assumi ,  inter  quatuor ,  sex 
modis  ;  potest  enim  assumi  A  et  B ,  vel  A  et  G ,  vel  A  et  D ,  vel  B  et  G , 
vel  B  etD,  vel  G  et  D. 

Non  constitue  A  et  A  inter  modes  eligendi  duas,  non  enim  essent 
différentes  ;  nec  constituo  A  et  B ,  et  deinde  B  et  A ,  tanquam  différentes 
modes,  ordine  enim  solummodo  differunt,  ad  ordinem  autem  non 
attendu  :  ita  ut  uno  verbo  dixisse  poteram ,  eombinationes  hic  considfe- 
rari  quae  nec  mutato  ordine  procedunt. 

Similiter  expérimente  patebit ,  tria  inter  quatuor ,  quatuor  modis  as- 
sumi posse ,  nempe  ABG ,  ABD ,  AGD ,  BCD. 

Sic  et  quatuor  in  qv>atux>r ,  unico  modo  assumi  posse ,  nempe  ABGD. 

His  igitur  verbis  utar  : 

1  in  4  combinatur  4  modis  seu  combinationibus. 

2  in  4  combinatur  6  modis  seu  combinationibus. 

3  in  4  combinatur  4  modis  seu  combinationibus. 

4  in  4  combinatur  1  modo  seu  combinatione. 

Summa  autem  omnium  combinationum  quse  fieri  possunt  in  4  est  15  ; 
summa  enim  combinationum  1  in  4,  et  2  in  4  et  3  in  4,  et  4  in  4, 
est  15. 

Lemmx  I.  —  Numerus  quilibet  non  combinatur  in  minore. 

Verbi  gratia ,  4  non  combinatur  in  2. 

Lembca  II.      1    in    1.    combinatur    1    combinatione. 

2  in    2    combinatur    1     combinatione. 

3  in    3    combinatur    1    combinatione. 
Etsicgeneraliter  omnis  numerus  semel  tantuminasquali  combinatur. 
Lbmbca  III.    1    tn    1    combinatur    1    combinatione. 

1    in    2    combinatur    2    combinationibus. 

1    tn    3    combinatur    3    combinationibus. 

Et  generaîiter  unitas  in  quovis  numéro  toties  combinatur  quoties  ipse 

continet  unitatem. 

Lemua  IV.  Si  sint  quatuor  numen,  primus  ad  libitum  ^  secundus 

4  Les  définitions  et  les  premières  propositions  de  ce  traité  ayant  été 
publiées  en  français  par  Pascal  lui-même ,  sous  le  titre  :  Usage  du  triangle 
arithmétique  pour  les  combinaisons  (ci-dessu8,p.  425),  nous  devons  nous  abstenir 
d'en  donner  ici  une  nouvelle  traduction.  Nous  ne  reprenons,  eo  conséquence» 
qu'à  partir  de  la  proposition  I ,  p.  464. 

Pascal  in  19 
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unitatê  major  quam  primus ,  tertius  ad  libitum  modo  non  sit  minor 
secundo ,  quartus  unitate  major  qiLam  tertius;  mulïitudo  combinationum 
primi  in  tertio ,  plus  multitudine  combinationum  secundi  in  tertio , 
âsquatur  muUitudini  combinationum  secundi  in  quarto. 

Sint  quatuor  numeri  ut  dictum  est  : 

Primus  ad  libitum ,  verbi  gratia 1 

Secundus  unitate  major  nempe 2 

Tertius  ad  libitum  modo  non  sit  minor  quam  secundus ,  verbi  gratia  3 
Quartus  unitate  major  quam  tertius ,  nempe. 4 

Dico  multitudinem  combinationum  1  in  S  ^  plus  multitudine  combi- 
nationum 2  in  3 ,  aequari  multitudini  combinationum  2  in  4.  Qiu)d  ut 
paradigm4ite  jiat  evidentius  : 

Assumantur  très  characteres ,  nempe  B ,  G ,  D ,  jam  vero  assumantur 
iidem  très  characteres  et  unus  prseterea ,  A , B ,  G ,  D;  deinde  assumantur 
combinationes  unius  litterse  in  tribus ,  B ,  G ,  D ,  nempe  B ,  G ,  D  ;  assu- 
mantur quoque  omnes  combinationes  duarum  litterarum  in  tribus  B  . 
G,'.D,  nempe  BC,  BD,  GD;  denique  assumantur  omnes  combinationes 
duarum  litterarum  in  quatuor  A ,  B ,  G ,  D ,  nempe  AB ,  AG ,  AD ,  BC , 
BD,  GD. 

Dico  itaque ,  tôt  esse  combinationes  duarum  litterarum  in  quatuor 
A ,  B,  G ,  D ,  quot  sunt  duarwn  in  tribus  B ,  G ,  D ,  et  insuper  quot vmus 
in  tribus  B ,  G ,  D. 

Hoc  manifestum  est  ex  generatione  combinationum;  combinationes 
enim  duarum  in  quatuor  formantur ,  partim  ex  combinationibus  duarum 
in  tribus ,  partim  ex  combinationibus  uniusiatribus;  quod  ita  evidens  fiet. 

Ex  combinationibus  duarum  in  quaâuor ,  nempe  AB ,  AG ,  AD ,  BC , 
BD ,  GD ,  quasdam  sunt  in  quibus  ipsa  littora  A  usurpatuf .,  ut  istœ  AB , 
AG  )  AD  ;  qusedam  quae  ipsa  A  carent ,  ut  istae  BC ,  BD ,  GD. 

Porro ,  combinationes  illae  BG ,  BD ,  GD ,  duarum  in  quatuor  A ,  B , 
G ,  D ,  quse  ipso  A  carent ,  constant  ex  residuis  tribus  B ,  G ,  D  ;  sunt 
ergo  combinationes  duarum  in  tribus  B ,  G ,  D  ;  igitur  combinationes 
duarum  in  tribus  B,  G,  D,  sunt  quoque  combinationes  duarum  in 
quatuor  A,  B ,  G ,  D ,  nempe  illae  quae  carent  ipso  A. 

Illae  vero  combinationes  AB ,  AG ,  AD ,  duarum  in  quatuor  A,  B,  G ,  D , 
in  quibus  A  usurpatur ,  si  ipso  A  spolientar ,  relinquent  residuas  lit- 
tetas  B ,  C ,  D ,  quae  sUnt  ex  tribus  litteris  B ,  C ,  D ,  suntque  combina- 
tiones «nms  litterae  in  tribus  B,  G,  D;  igitur  combinationes  unius  lit- 
terae  in  tribu»  B ,  G ,  D ,  nempe  B ,  C ,  D ,  adscito  A ,  efficiunt  AB ,  AG  , 
AD,  quae  consthuunt  combinationes  duarum  litterarum  in  quatuor 
A ,  B ,  G ,  D ,  in  quibus  A  usurpatur. 

Igitur  combinationes  duarum  litterarum  in  quatuor  A ,  B ,  G ,  D ,  îor- 
mantur  partim  ex  combinationibus  umus  in  tribus  B ,  G ,  D ,  partim  ex 
combinationibus  duarum  in  tribus  B ,  G ,  D  ;  quare  multitude  primarum 
«quatur  multitudini  reliquarum.      Q.  E.  D. 

Eodem  prorsus  modo  in  reliquis  ostendetur  exemplis  ;  verbi  gratia  : 

Tôt  esse  cembinationss  nvmsiri 39  in  40 

quot  suût  éombinationes  num«Ti 29  in  3d 

et  insuper  quot  sunt  combinationes  numeri. ...    28  in  30 
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Quatuor  enim  nmofiri  28 ,  29 ,  39 ,  40 ,  con<litionefu  requmtam  habent. 

Sic  tôt  sunt  combinationes  numeri 16  iû  66 

quot  sunt  combinationes  numeri 16  in  55 

ac  insuper  quot  sunt  combinationes  numeri. ...     15  in  55 
etc. 

Lemma  V.  —  In  omni  triangulo  arithmetico  summà  cellularum  seriei 
cujuslihet  xquatur  multitudini  eombinationum  exponentis  seriei^  in 
exponente  trianguli. 

Bit  triangulus  quilibet,  verbi  gratia,  quarttis  GDX  :  dico  summam 
cellularum  seriei  cujusvis  y  verbi  gratia ,  secundœ  ^  +  'î'  +  ®  >  aequari 
multitudini  eombinationum  numeri 2,  exponentis  seeundee  seriei.  in 
numéro  4 ,  exponente  quarti  trianguli. 

Sic  dico  summam  cellularum  seriei ,  verbi  gratia ,  quintse  trianguli , 
verbi  gratia ,  octavi ,  aequari  moltitudini  eombinationum  numeri  5  in 
numéro  8 ,  etc. 

Quamvis  infiniti  sint  hujus  propositionis  casu-s ,  sunt  enim  infiniti 
trianguli ,  breviter  tamen  demonstrabo ,  positis  duobus  assumptis. 

Primo  j  quod  ex  se  patet ,  in  primo  triangulo  eam  proportionem  con- 
tingere  :  summa  enim  cellularum  unic«  suae  seriei ,  nempe  numerus 
primœ  cellulae  G ,  id  est  unitas ,  aequatur  multitudini  eombinationum 
exponentis  seriei ,  in  exponente  trianguli  ;  bi  enim  expooentes  sunt  uni> 
tates  ;  unitas  vero  in  unitate  unioo  modo  ex  kmmate  II  bujus  €ombi> 
natur. 

Secundo,  si  ea  proportio  in  aMquo  triimgulo  €ontinga4;  id  est  si 
summa  ceUularum  umuseujuscumque  seriei  trianguli  eujuséam ,  xque- 
tur  multitudini  eombinationum  exponentis  seriei  in  exponente  triemguli  : 
dico  et  eamdem  proportionem  in  triangulo  proxime  sequenti  contingere. 

Hîs  assumptis ,  facile  ostendetur  in  singulis  triangulis  eam  propor- 
tionem contingere  ;  contingit  enim  in  primo ,  ex  primo  asswmpto;  immo 
et  manifesta  quoque  ipsa  est  in  secundo  triangulo  ;  «rgo  ex  secundo  as- 
sumpto  et  in  sequenti  triangulo  contingit ,  quare  et  in  sequenti  et  in 
infinitum. 

Totum  ergo  negotium  in  secundi  assumpti  demonstratione  consistit , 
quod  ita  expedietur. 

Bit  triangulus quilibet,  verbi  gratia,  tertius,  in  quo  supponitur  haec 
proportio,  id  est,  summam  cellularum  seriei  prtma?  G  +  <r+ic  asquari 
multitudini  eombinationum  numeri  1 ,  exponentis  seriei ,  in  numéro  3 , 
exponente  trianguli;  summam  vero  cellularum  secunda  seriei  ^  +  ^ 
aequari  multitudini  eombinationum  numeri  2 ,  exponentis  seriei ,  in 
numéro  3 ,  exponente  trianguli;  summam  vero  cellularum  tertise  seriei , 
nempe  cdlulam  A,  aequari  combinationibus  numeri  3,  exponentis  seriei, 
in  3 ,  exponente  trianguli  :  dico  et  eamdem  proportionem  contingere  et 
in  sequenti  triangulo  quarto,  id  est,  summam  cellularum ,  verbi  gratia» 
secundx  seriei  9  +  4/  +  6 ,  aequari  multitudini  eombinationum  numeri  2, 
exponentis  seriei ,  in  numéro  4 ,  exponente  trianguli. 

Etenim  <p  +  ^  aequatur  multitudini  eombinationum  numeri  2  in  3  ex 
hypothesi;  eellula  vero  6  aequatur ,  ex  générations  trianguli  arithmetici^ 
cellulis  G  +  îT  +  Tc  ;  hae  vero  cellulae  aequantur  ex  hypothesi  multitudini 
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combinat!  onum  numeri  1  in  3.  Ergo  cellulse  ?  +  4/  +  6  sequantur  miilti- 
tudini  combinationum  numeri  2  in  3 ,  plus  multitudine  combinationum 
numeri  1  in  3  ;  hge  autem  multitudines  œquantur ,  ex  quarto  lemmate 
hujus,  multitudini  combinationum  numeri  2  in  4.  Ergo  summa  cellu- 
larum  9  +  4^  +  6  aequatur  multitudini  combinationum  numeri  2  in  4. 
Q.  E.  D. 

Idem  lemma  V  problematice  enuntiatum. 

Datis  diLohiis  numeris  inœqualibus ,  invenire  in  triangulo  arithmetico 
quoi  modis  minor  in  majore  combinetur. 

Propositi  sint  duo  numeri ,  verbi  gratia ,  4  et  6 ,  oportet  reperire  in 
triangulo  arithmetico  quot  modis  4  combinetur  in  6. 

Prima  m£thodus.  —  Sunmia  cellularum  quartan  seriei  sexti  trianguli , 
satisfacit ,  ex  prascedente ,  nempe  cellules  D  +  E  +  F. 

Hoc  est  numeri  1  +  4  +  10,  seu  15;  ergo  4  in  6  combinatur  15  modis. 

Secunda  methodus, — Cellula  quinta,  basis  septimx  K ,  satisfacit;  illi 
numeri  5,7,  sunt  proxim^  majores  his  k,  6. 

Etenim  illa  cellula,  nempe  K,  seu  15,  aequatur  sunmiae  cellularum 
quartœ  seriei  sexti  trianguli  D  +  E  +  F ,  ex  generatione. 

Moniium.  —  In  basi  septima  sunt  septem  cellulae ,  nempe  V ,  Q ,  K ,  p , 
Ç,  N,  î,  ex  quibus  quinta  assumenda  est;  potest  autem  ipsa  duplïci 
modo  assumi ,  sunt  enim  duae  basis  extremitates  V  Ç  :  si  ergo  ab  extremo 
y  incboaveris ,  erit  V  prima ,  Q  secunda ,  K  tertia ,  p  quarta ,  E  quinta 
quaesita.  Si  vero  a  Ç  incipias ,  erit  Ç  prima ,  N  secunda ,  Ç  tertia ,  p  quarta , 
K  quinta  quaesita  :  sunt  igitur  duae  quae  possunt  dici  quinUe;  sed  quo- 
niam  ipsœ  sunt  aeque  ab  extremis  remotae ,  ideoque  reciprocae ,  sunt 
ipsae  eaedem  ;  quare  indifferenter  assumi  alterutra  potest ,  et  ab  alterutra 
basis  extremitate  inchoari. 

Mcmitum,  —  Jam  satis  patet ,  quam  bene  conveniant  combinationes 
et  triangulus  arithmeticus ,  et  ideo ,  proportiones  inter  séries ,  aut  inter 
cellulas  trianguli  observatas ,  ad  combinationum  rationes  protendi ,  ut 
in  sequentibus  yidere  est. 

Propositio  I.  —  Duo  quilihet  numeH  aeque  comhinantur  in  eo  quod 
amhorum  aggregatum  est. 

Sint  duo  numeri  quilibet  2,4,  quorum  aggregatum  6  :  dico  nu- 
merum  2  toties  combinari  in  6 ,  quoties  ipse  4  in  eodem  6  combinatur , 
nempe  singulos.,  modis  15. 

Hoc  nihil  aliud  est  quam  consectatio  V  trianguli  arithmetici ,  et  potest 
hoc  une  verbo  demonstrari  ;  cellulas  enim  reciprocas  sunt  easdem.  Si  vero 
ampliori  demonstratione  egere  yideatur ,  haec  satisfaciet. 

Proposition  I. —  Deux  nombres  quelconques  se  combinent  le  même  nombre 
de  J'ois  dans  un  troisième  nombre  égal  a  leur  somme. 

Soienl  les  deux  nombres  2  et  4,  dont  la  somme  est  6  ;  je  dis  que  le  nombre 
des  combinaisons  de  2  dans  6  est  égal  au  nombre  dea  combinaisons  de  i 
dans  6. 

Celte  proposition  résulte  immédiatement  de  la  conséquence  Y'du  Traité 
du  triangle  arithmétique,  savoir  que  chaque  cellule  est  égale  k  sa  réciproque, 
fin  voici  d'ailleurs  une  démonstration  plus  développée. 
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Multitude  combinationum  numeri  2  in  6  œquatur,  ex  V  lemmate ,  seriei 
secundas  trianguli  sexti,  nempe  cellulis  ©  +  •}/+ e  +  R+ S,  seu  cel 
lulae  $  ;  sic  multitude  quoque  combinationum  numeri  4  in  6  aequatur 
2X  eodem,  seriei  quartse  trianguli  sexti,  nempe  cellulis  D+  E  +  F,  seu 
cellulje  K  ;  ipsa  vero  K ,  est  reciproca  ipsius  Ç ,  ideoque  ipsi  sequalis  ; 
quare  et  multitude  combinationum  numeri  2  in  6 ,  œquatur  multitudini 
combinationum  numeri  4  in  6.  Q.  E.  D. 

Corollarium,  —  Ergo  omnis  numerus  toties  combinatur  in  proxime 
majori ,  quoi  sunt  unitates  in  ipso  majori,  ^ 

Verbi  gratia,  numerus  6  in  7  combinatur  septies^  et  4  in  5  quin^ 
quies ,  etc.  Ambo  enim  numeri  1,6,  aeque  combinantur  in  aggregato 
eorum  7 ,  ex  propositione  bac  I  ;  sed  1  in  7  combinatur  septies ,  ex  lem- 
mate m.  Igitur  6  in  7  combinatur  quoque  septies. 

Propositio  II.  —  Si  duo  numeri  combinentur  in  numéro  quod'am 
•  torum  aggregatum  est  unitate  minuto,  multitudines  combinationum 
erunt  inter  se ,  ut  ipsi  numeri  reciproce. 

Hoc  nihil  aliud  est  quam  consectatio  XVIII  trianguli  arithmetici. 

Sint  duo  quilibet  numeri  3,5,  quorum  summa  8 ,  unitate  minuta , 
est  7  :  dico  ipultitudinem  combinationum  numeri  3  in  7  ,  esse  ad  mul- 
titudinem  combinationum  numeri  5  in  7 ,  ut  5  ad  3. 

Multitude  enim  combinationum  numeri  3  in  7 ,  œquatur ,  ex  V  lem- 
mate, tertias  seriei  septimi  trianguli  arithmetici,  nempe-  A-|-B  +  G 
+  (0  +  Ç,  seu  35.  Multitude  autem  combinationum  numeri  5  in  7,  aequatur, 


Le  nombre  des  combi&aisons  de  2  dans  6  est  égal ,  d'après  le  lemme  V, 
à  la  somme  des  cellules  de  la  seconde  série  du  sixième  triangle,  savoir 
f  +  ^+^+R  +  S,ouàla  cellule  Ç;  par  la  même  raison  le  nombre  des 
combinaisons  de  4  dans  6  est  égal  à  la  somme  des  cellules  de  la  quatrième 
série  du  sixième  triangle,  savoir  D  -|-  E  +  F,  ou  à  la  cellule  K.  Mais 
les  cellules  K  et  Ç  sont  réciproques,  et  par  suite  égales;  donc  enfin  le 
nombre  des  combinaisons  de  2  dans  6  est  égal  au  nombre  des  combinaisons  de 
4  dans  6. 

Corollaire.  —  Tout  nombre  se  combine  dans  le  nombre  immédiatement 
supérieur,  autant  défais  qu'il  y  a  d'unités  dans  ce  dernier. 

Par  exemple  6  se  combine  sept  fois  dans  7,  et  4  se  combine  cinq  fois  dans  5. 
Car,  d'après  la  première  proposition,  les  deux  nombres  8  et  J  se  combinent 
le  même  nombre  de  fois  dans  7  ;  mais  \  se  combine  sept  fois  dans  7,  d'après 
le  lemme  III,  donc  6  s'y  combine  aussi  sept  fois. 

Proposition  II.  —  Deux  nombres  étant  donnés  y  la  multitude  des  combinai- 
sons du  premier  dans  leur  somme  diminuée  £une  unité  est  a  la  multitude  des 
combinaisons  du  second  dans  cette  même  somme  diminuée  d'une  unité,  comme 
le  second  nombre  est  au  premier. 

Celte  proposition  découle  de  la  conséquence  XVIII  du  Traité  du  triangle 
arithmétique. 

Soient  les  nombres  3  et  5;  leur  somme,  diminuée  d'une  unité  est  7.  Je 
dis  que  la  multitude  des  combinaisons  de  3  dans  7  est  à  la  multitude  des 
combinaisons  de  5  dans  7,  comme  5  est  à  3. 

En  effet,  la  multitude  des  combinaisons  de  3  dans  7  est  égale ,  d'après  le 
lemme  V,  à  la  somme  des  cellules  de  la  troisième  série  du  septième  triangle 
arilhmélique,  savoir  A-|-B  +  C  +  û»+Ç,ou  35;  de  même,  la  multitude 
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ex  eodem,  quintas  seriei  ejusdem  septimi  triangnli^  nempe  H-f  M+K, 
seu  21  ;  in  triangulo  autem  sepiimo ,  séries  quinta  et  tertia  sont  inter 
se  ut  3  ad  6 ,  ex  consectatione  XVIII  trianguli  arithmetici  ;  aggregatum 
enim  exponentium  serierum  5,3,  nempe  8 ,  aequatur  exponenti  trian- 
guli 7  unitate  aucto. 

Propositio  III .  —  Si  numerus  oomhinettsr  primo  in  numéro  qui  sut 
duplus  est^  deinde  in  ipsomet  numéro  duido  unitate  minuta^  prima 
ifamhinationum  muUitudo  secundo  dupla  erit. 

Hoc  nihil  aliud  est  quam  conaectatio  XI  trianguli  arithmetici. 

Sit  numerus  quilibet  3 ,  cujus  duphis  6 ,  qui  unitate  minutus ,  est  5  : 
dico  multitudinem  combinationum  numeri  3  in  6  duplam  esse  multitu- 
dinis  combinationum  numeri  3  in  5. 

Possem  uno  verbo  dicere  omms  enim  céiMa  dvoidentis  dupla  e^ 
praecedentis  coradicalis  :  sic  autem  demonstro. 

Multitude  enim  combinationum  numeri  3  in  6  «quatur ,  ex  V  lem> 
mate,  cellulae  4  basis  7,  nempe  p,  seu  20;  quse  quidem  p  médium 
basis  occupât  locum ,  quod  inde  procedit  quod  3  sit  dimidium  6 ,  unde 
fit  ut  k,  proMme  major  guam  3 ,  médium  oceupet  locum  in  numéro  7 
proxime  %MLJori  quam  6.  Igitur  ipsa  cellula  quarta  p  est  in  dividente  ; 
quare  dupla  est  cellulœ  F  seu  co ,  ex  XI  consectatione  trianguli  arith- 
metici, quaa  quidem  co  est  quoque  quarta  cellula  basifc  sesBtœ;  ideoque 
ex  lemmate  Y ,  ipsa  a>  seu  F  aequatur  multitudini  combinationum  nu- 
meri 3  in  5  ;  ergo  multitude  combinationum  3  in  6  dupla  est  multitudi- 
nis  combinationum  3  in  5.      Q.  E.  D. 


des  combinaisons  de  5  dans  7  est  égale  à  la  somme  des  cellules  de  la  cim^ 
quième  série  du  septième  triangle,  savoir  H  +  M  +  K,  ou  21.  Mais,  dans  ce 
septième  triangle ,  la  somme  des  nombres  de  la  cinquième  série  est  i  celle 
des  nombres  de  la  troisième,  comme  3  est  à  5,  d  après  la  cooséqaenee  XYIII 
du  Traité  du.  triangle  arithmétique,  car  la  somme  des  exposants  3  et  5,  savoir 
8,  est  égale  au  rang  dn  triangle  augmenté  d'une  unité.  Dooc,  etc. 

PaoPOSiTiON  III.  —  La  multitude  des  combinaisons  d'un  nombre  quelconque 
dans  deux  fois  ce  nombre  est  double  de  la  multitude  des  combinaisons  du  même 
nombre  dans  deux  fois  ce  nombre  moins  une  unité. 

C'est  ce  qui  résulte  de  la  conséquence  XI  du  Traité  du  triangle  arithmétique. 

Soit  le  nombre  3,  dont  le  double  est  6.  Je  dis  que  la  multitude  des  com- 
binaisons de  3  dans  6  est  égale  à  deux  fois  la  multilude  des  combinaisone 
de  3  dans  6. 

Il  suffirait,  pour  établir  ce  principe,  de  rappeler  que  chaque  cellule  de  la 
dividente  est  double  de  celle  qui  ta  précède  dans  son  rang  parallèle  au 
pfirpendiculaire. 

En  effet,  d'après  le  lemme  V,  la  multitude  des  combinaisons  de  3  dans  6 
est  égale  an  nombre  de  la  quatrième  cellule  de  la  septième  base,  savoir  p  ou 
20;  mais  cette  quatrième  cellule  se  trouve  sur  la  dividente,  parce  que  la 
septième  base  renferme  sept  cellules  ;  le  nombre  p  est  donc  double  de  celui 
^B  la  cellule  qui  le  précède  dans  son  rang  parallèle  ou  perpendiculaire,  savoir 
F  ou  0).  Mais  ot  lui-même  se  trouve  dans  la  quatrième  cellule  de  la  sixième 
base  ;  donc,  d'après  le  lemme  Y,  a>  ou  F  représente  la  multitude  des  com- 
binaisons de  3  dans  6.  Donc  enfin,  la  multitude  des  combinaisons  de  3  dans 
ê  est  double  de  la  multitude  des  combinaisons  de  3  dans  i« 
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Propositio  IV.  —  Si  sint  duo  nvmeri  proximi ,  ei  alius  qiUUhet  in 
utroque  combinetur^  muUUudo  comhinationum  quœ  fiunt  in  majore 
crit  ad  alteram  multitudinem ,  ut  major  numerw  ad  ipsummet  majo- 
rem ,  dempto  eo  qui  combinatus  est. 

Sint  duo  numeri  unitate  différentes  5,  6;  et  alius qnilibet  2  combine- 
tur  in  6 ,  et  deinde  in  6  :  dico  muititudinem  combinationum  ipsius  V 
m  i6  esse  ad  muititudinem  combinationum  ipsius  2  in  5  ,  ut  6  ad 
6-2. 

Hoc  ex  XIV  consectatione  trianguli  arithmetici  est  manifestum  et  sic 
ostendetur. 

Multitudo  enim  combinationum  ipsius  2  in  6  «quatur  summae  ceDu- 
lanim, sériai  2  trianguli 6 ,  nempe  9-|-<|'  +  6  +  RH-S,ex  lemmate  V ,  hoc 
est  cellulae  Ç,  seu  15.  Sed,  exeodem,  multitudo  combinationum  ejus- 
dem  2  in  5  aequatur  summae  cellularum  seriei  2  trianguli  5 ,  neinpe 
9  +  ^+6  +  1^)  seu  cellulae  a»,  seu  10;  est  autem  cellula  Ç  ad  «d  ut  6 
ad  4,  hoc  est  ut  6  ad  6— 2,  ex  XIV  consectatione  trianguli  arithmetici. 

Propositio  V.  —  Si  duo  numeri  proximi  in  alio  quoUhet  eombinen- 
tur ,  erit  multitudo  comhinationum  minoris  ad  alteram ,  ut  major  nur 
merus  eomhinaïus  ad  numerum  in  quo  amho  comhinati  sunt ,  dempto 
minore  numéro  eomMnato. 

Sint  duo  quilibet  numeri  preximi  3 ,  4,  et  alius  quilibet  6  :  dico  mui- 
titudinem combinationum  minoris  3  in  6  esse  ad  moltitudinem  com- 
binationum majoris  4  in  6 ,  ut  4  ad  6  —  3. 


Proposition  IV.  —  Deux  nombres  étant  donnés  qui  diffèrent  Vun  de  l'autre 
d'une  unités  ainsi  qu*un  troisième,  iafèrieur  a  chacun  des  précédents^  la  mul- 
titude  des  combinaisons  de  celui-ci  dans  le  plus  grand  des  deux  premiers  est 
à  la  multitude  de  ses  combinaisons  dans  le  plus  petit,  comme  le  plus  grand  des 
deux  nombres  proposés  est  a  son  excès  sur  le  troisième  nombre. 

Soient  deax  nombres  conséculifs  5  et  6 ,  et  un  troisième  nombre  2  ;  je  dis 
que  la  mulLilade  des  combinaiBons  de  2  dans  6  est  à  la  multitude  des  com- 
binaisons de  2  dans  5,  comme  6  est  à  6  —  2. 

Celle  proposition  découle  de  la  conséquence  XIV  du  Traité  du  triangle 
arithmétique.  En  effet,  la  multitude  des  combinaisons  de  2  dans  6  est  égale 
à  la  somme  des  nombres  des  cellules  de  la  seconde  série  dans  le  sixième 
triangle,  savoir  y  +  ^+^  +  R  +  S,  ou  au  nombre  ^  6  de  la  cellule  1". 
De  même,  la  multitude  des  combinaisons  de  2  dans  5  est  égale  à  la  somme 
des  nombres  des  cellules  de  la  seconde  série  du  cinquième  triangle ,  savoir 
^^^^  ^  +  Rt  ou  au  nombre  40  de  la  cellule  u.  Mais  les  nombres  con- 
temis  dans  les  cdlales  C  et  a>  sont  entre  eux  comme  6  est  à  4,  on  comme  6 
est  à  6  —  2,  d'après  la  conséquence  XIV  du  Traité  du  triangle  arithmétique. 
Donc,  etc. 

Propositxok  V.  —  Deux  nombres  cans^utifs  étant  donnés ,  ainsi  qu*un  tro  /- 
sieme  nombre,  supérieur  à  chacun  des  précédents,  la  multitude  des  combinai  - 
sans  du  plus  petit  des  deux  premiers  dans  le  troisième  est  a  la  multitude  des 
combinaisons  du  plus  grand  éLms  ee  même  troisième,  comme  le  plus  grand  des 
deux  nombres  proposés  est  a  l'excès  du  troisième  sur  lé  plus  petit. 

Soient  les  deux  nombres  consécutifs  3  et  4  et  un  troisième  nombre  6  ; 
:«  dis  que  la  multitode  des  combinaisons  de  3  dans  6  est  à  la  multitude  des 
combinaisons  de  4  dans  6  comme  4  est  à  6  —  3. 
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HaeccumXIIconsectatione  trianguli  arithmetici  convenit  et  sic  osten- 
detur. 
^  Multitudo  enim  combinationum  numeri  3  in  6  sequatur ,  ex  lemmate  V , 
summae  cellularum  seriei  3  trianguli  6 ,  nempe  A  -f  B  +  C  +  w  seu  cel' 
iulae  p,  seu  20.  Multitudo  vero  combinationum  numeri  4  in  6  aequatur, 
ex  eodem ,  summae  cellularum  seriei  4  trianguli  6 ,  nempe  D  +  E  -f-  F , 
seu  cellulœ  K,  seu  15  ;  est  autem  p  ad  K  ut  4  ad  3,  seu  ut  4  ad  6 — 3, 
ex  consectatione  XII  trianguli  arithmetici. 

Propositio  VI.  —  5i  sint  duo  numeri  quilibet  quorum  minor  in 
majore  combinetur ,  sint  autem  et  alii  duo  his  proxime  majores  quorum  - 
minor  in  majore  quoque  combinetur  :  erunt  multitudines  combinatio- 
num inter  se ,  ut  hi  ambo  ultimi  numeri. 

Sjnt  duo  quilibet  numeri  2,4,  aZii  vero  his  proxime  majores  3,5: 
dico  multitudinem  combinationum  numeri  2  in  4 ,  esse  ad  multitudinem 
combinationum  numeri  3  in  5 ,  ut  3  ad  5. 

Consectatio  XIII  trianguli  arithmetici  banc  continet  et  sic  demonstratur. 

Multitudo  enim  combinationum  ipsius  2  in  4  aequatur ,  ex  lemmate  V , 
summae  cellularum  seriei  2  trianguli  4,  nempe  <p+4;  +  6,  seu  cel- 
lulae  G,  seu  6.  Multitudo  vero  combinationum  numeri  3  in  5  aequatur, 
ex  eodem,  summae  cellularum  seriei  3  trianguli  5,  nempeA+B+C, 
seu  cellulae  F ,  seu  10  *,  est  autem  G  ad  F  ut  3  ad  5 ,  ex  XIII  consectatione 
trianguli  arithmetici. 

Lemma  VI.  —  Summa  omnium  cellularum  basis  trianguli  cujuslibet 


C'est  ce  qui  résalle  de  la  conséquence  XII  du  Traité  Ju  trUngle  arithmé- 
tique. En  effet,  la  multitude  des  combinaisons  de  3  dans  6  est  égale  i  Ta 
somme  des  nombres  des  cellules  de  la  troisème  série  dans  le  sixième  triangle, 
ou  au  nombre  20  de  la  cellule  p.  De  même,  la  multitude  des  combinaisons 
de  4  dans  6  est  égale  à  la  somme  des  nombres  des  cellules  de  la  quatrième 
série  dans  ce  même  triangle ,  ou  au  nombre  ^  5  de  la  cellule  K.  Mais  les 
nombres  contenus  dans  les  cellules  p  et  K  sont  entre  eux  comme  4  est  à  3 
ou  comme  4  est  à  6-- 3,  d'après  la  conséquence  XII  du  Ti'aité  du  triangle 
arithmétique.  Donc,  etc. 

Proposition  VI.  -~  Deux  nombres  quelconques  étant  donnés^  on  détermine 
la  multitude  des  combinaisons  du  plus  petit  dans  le  plus  grand;  on  fait  de  même 
sur  'deux  autres  nombres  respectivement  supérieurs  d*une  unité  aux  précé- 
dents i  les  résultats  trouvés  seront  entre  eux  comme  les  deux  derniers  nombres. 

Soient,  d'une  part  les  nombres  2  et  4,  d'autre  part  les  nombres  3  et  5  qui 
les  surpassent  redpectiyement  d'une  unité  ;  je  dis  que  la  multitude  des  com- 
binaisons de  2  dans  4  est  à  la  multitude  des  combinaisons  de  3  dans  5, 
comme  3  est  à  5. 

Cette  proposition  résulte  de  la  conséquence  XIII  du  Traité  du  triangle 
arithmétique.  En  effet,  la  multitude  des  combinaisons  de  2  dans  4.  est  égale 
à  la  somme  des  nombres  des  cellules  de  la  deuxième  série  dans  le  qua- 
trième triangle,  ou  au  nombre  6  de  la  cellule  G.  Pareillement,  la  multitude 
des  combinaisons  de  3  dans  5  est  égale  à  la  sonune  des  nombres  des  cellules 
de  la  troisième  série  dans  le  cinquième  triangle,  ou  au  nombre  40  de  la 
cellule  F.  Mais  les  nombres  contenus  dans  les  cellules  G  et  F,  d'après  la 
conséquence  XIII,  sont  entre  eux  conmie  3  est  à  5.  Donc,  etc. 

Lipois  VI.  —  En  tout  triangle  arithmétique^  la  somme  diminuée  d'une  unité 
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ari^hmetici  unitate  minuta  xquatur  summss  omnium  coiribinationum 
quâs  fieri  possunt  in  numéro  qui  proxime  minor  est  quam  exponeni 
basis. 

Sit  triangulus  quilibet  arithmeticus ,  verbi  gratia,  quintus  GHji.  ; 
dico  summam  cellularum  suae  basis  H+E-f-G-j-R  +  iit,  minus  uni- 
tate seu  minus  una  ex  extremis  Rvel  fx. ,  aequari  summae  omnium  coin- 
binationum  quae  fieri  possunt  in  numéro  4  qui  proxime  minor  est  quam 
exponens  basis  5.  Id  est  :  dico  summam  cellularum  R  +  G-f-E-fH 
{supprimo  enim  extremam  {i)  id  est  4 -|-  6  +  4  +  1 ,  seu  15 ,  aequari  mul- 
titudini  combinationum  numeri  1  in  4 ,  nempe  4  ;  plus  multitudîne  com- 
binationum  numeri  2  in  4 ,  nempe  6  ;  plus  multitudine  combinationum 
numeri  3  in  4,  nempe  4;  plus  multitudine  combinationum  numeri  4 
in  4,  nempe  1.  Qu3B  quidem  sunt  omnes  combinationes  qux  fieri  pos- 
sunt in  4  ;  superiores  enim  numeri  6,6,7,  etc, ,  non  combinantur  in  nu- 
mero  4  :  major  enim  numerus  in  minore  non  combinatur. 

Multitudo  enim  combinationum  niuneri  1  in  4  aequatur ,  ex  V  lem- 
mate ,  cellulae  2  basis  5 ,  nempe  R ,  seu  4.  Multitudo  vero  combinationum 
numeri  2  in  4  aequatur  cellulae  3  basis  5 ,  nempe  C ,  seu  6.  Multitudo 
quoque  combinationum  numeri  3  in  4  aequatur  cellulae  4  basis  5, 
nempe  E,  seu  4.  Multitudo  denique  combinationum  numeri  4  in  4 
aequatur  cellulae  5  basis  5,  nempe  H,  seu  1.  Igitur  summa  cellularum 
basis  quintee ,  dempta  extrema  seu  unitate ,  aequatur  summae  omnium 
combinationiun  quae  possunt  fieri  in  4. 

Propositio  VII.  —  Summa  omnium  combinationum  qux  fieri  possunt 
in  numéro  quolibet ,  unitate  aucta ,  est  numerus  progressionis  duplse 


de  êoutes  les  cellules  de  la  luise  est  égale  au  nombre  total  de  combinaisons 
qu*on  peut  faire  dans  V exposant  de  la  base  diminué  d'une  unité. 

Prenons  pour  exemple  le  cinquième  triangle  arilhmétiqae  GH/a.  Je  dis 
que  la  somme  des  cellules  de  sa  base,  saToir  H  +  ^-rG  +  R  +  My  diminuée 
d'une  unité,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  diminuée  de  Tune  des  cellules 
extrêmes  H  ou  /a,  est  égale  au  nombre  total  des  eombinaiions  qu'on  peut 
Caire  dans  le  nombre  4,  qui  est  inférieur  d'une  unité  à  l'eiposant  de  la  base 
du  triangle.  Pour  préciser  di^vanlage,  je  dirai  que  la  somme  des  cellules 
H  +  E  +  C  +  R  (je  supprime  la  cellule  extrême  fi)  est  égale  à  la  multitudt- 
des  combinaisons  de  i  dans  4,  savoir  4,  plus  la  multitude  des  combinaisoub 
de  2  dans  4,  savoir  6,  plus  la  multitude  des  combinaisons  de  3  dans  4,  savoir 
4,  plus  enfin  la  multitude  des  combinaisons  de  4  dans  4,  savoir  4. 

En  effet,  la  multitude  des  combinaisons  de  *  dans  4  équivaut,  d'après  le 
lemme  Y,  à  la  deuxième  cellule  de  la  cinquième  base ,  c'est  à  dire  i  R ,  ou 
à  4  ;  celle  des  combinaisons  de  2  dans  4,  à  la  troisième  cellule  de  la  même 
base,  c'est-à-dire  à  G,  ou  à  6;  celle  des  combinaisons  de  3  dans  4,  à  la 
quatrième  cellule  de  la  même  base,  savoir  à  E,  ou  à  4  ;  enfin,  celle  des  com- 
binaisons de  4  dans  4 ,  à  la  cinquième  cellule  de  la  même  base ,  savoir  à  H, 
ou  à  4 .  Donc  la  somme  des  cellules  de  la  cinquième  base,  l'une  des  deux 
extrêmes  égale  à  l'unité  étant  laissée  de  côté,  équivaut  à  la  sonune  de  toutes 
les  combinaisons  qu'on  peut  faire  dans  4. 

"-Paoposrriox  VII.  —  La  multitude  totale  des  eombimaisons  qtCon  peut  faire 
dans  un  nombre  quelconque  est  inférieure  d'une  unité  au  terme  qui,  dans  la 
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qux  ao  wiitaU  srmii  etordium ,  quippë  ille  eujut  eaBpmmts  est  mm\/erus 
jytWBÎme  major  quam  doitus, 

Sit  numerus  quilibet ,  verbi  gratia ,  4  :  dico  summam  omnium  combî- 
nationnm  quae  éeri  poesunt  in  4,  nempe  15 ,  utiitate  auetam ,  nempe  16 , 
esse  numerum  quinium  (nempe  proxime  majorem  quajn  quartum)  pro- 
gressionls  duplae  qnae  ab  unitate  sumit  exordium. 

Hoc  nihil  aliud  est  quam  YIII  consectatio  trianguli  arithmetid ,  et  sic 
uno  verbo  demonstrari  posset,  omms  enim  basis  est  numerus  progrès- 
simiis  duples  :  sic  tamen  demonstro. 

Summa  enim  combinationum  omnimn  qttae  fîeri  possunt  in  4,  unitate 
aucta,  eecpiatur,  exlemmate  VI,  summ»  cellularum  baàs  quintœ;  ipsa 
vero  basis  est  quintus  numéros  progressionis  duplae  quae  ab  unitate 
sumit  exordium ,  ex  VIII  conseetatione  trianguli  arithmetici. 

PROPOsmo  Vin.  —  Summa  omnium  eombinationvm  qum  fieri  pos- 
sunt  in  numéro  quolibet,  tmitate  CMcla ,  dnpla  est  summoi  omnium  oom- 
hinationum  qux  fieri  possunt  in  numéro  proxime  minore ,  uniMe  auctœ. 

Hoc  convenit  cum  VU  conseetatione  trianguli  arithmetici,  nempe 
omms  hasis  du/pla  est  prxoedentis  :  sic  autem  ostendemus. 

Sint  duo  numeri  proximi  4,5:  dico  summam  combinationum  quae 
fieri  possunt  in  5,  nempe  31 ,  unitate  auetam,  nempe  32,  esse  duplam 
summs  combinationum  qu»  fieri  poscant  in  4,  nempe  lô,  unitate 
auGt»,  nempe  16. 

Summa  enim  combinationum  quse  fieri  possont  in  5 ,  unitate  aucta , 


progression  double  commençant  par  4 ,  occupe  un  rang  marqué  par  le  nombre 
immédiatement  supérieur  au  nombre  proposé. 

Soit  donné  le  nombre  4  :  je  dis  que  la  multitude  totale  des  combinaisons 
qu'on  peut  faire  dans  4,  savoir  4  9,  est  inrérieure  d'une  uaiié  au  cinquième 
terme  de  la  progression  double  commençant  par  4 . 

La  démonstration  de  ce  priscipe  découle  de  la  conséquence  VIII  du  Traité 
Au  triangle  arithmétique,  d^ainrès  laquelle  la  smnme  des  cellules  de  chaque 
hase  est  un  nombre  de  la  progression  double  qui  oommenee  par  Pumité ,  dont 
Pexposant  est  le  mmu  que  celui  de  la  hase. 

En  effet,  la  multitude  totsle  des  combinaisons  qu^on  peut  faire  daas  4, 
sugmefntée  d'une  unité,  est  égale,  d'après  le  lemme  VI,  à  la  sorane  des 
eellules  de  la  cinquième  hase;  or  oelte  somme,  d'qirès  la  conséquence  eitée, 
éqttivaut  elle-même  au  einquième  nombre  de  la  progression  douîde  qui  com- 
mence par  l'unité.  Donc,  etc. 

P&oposmoH  VIII.  —  La  maîtitade  totale  des  eominnmisate  qu^ou  peut  faire 
dans  un  nombre  quelconque,  étant  augmentée  d^une  uaité ,  donne  une  somme 
égale  au  double  de  la  multitude  totale  des  combinaisons  qu^on  peut  foire  dans 
le  nombre  immédiatement  inférieur,  augmentée  elle-même  éÛune  unité. 

Cette  proposition  résulte  de  la  conséquence  VII  du  Traité  du  triante  arith- 
m^ique,  d'après  laquefle  la  somme  des  cellules  de  chaque  base  est  double  de 
celles  de  la  précédente.  Soient,  en  effet,  les  deux  nombres  4  et  &  ;  je  dis  que 
le  nombre  total  des  eembinaisons  qu'on  peut  faire  dans  5,  saToir  3i,  étant 
augmenté  d'une  unité,  donne  une  somme  32,  égaie  au  double  de  lamnititude 
totale  des  combinaisons  qu'on  peut  faire  dans- 4,  augmientée  eUe^-même  d'une 
unHé. 

En  effet,  d'après  la  proposition  précédente,  le  nombre  total  des  combinai- 
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«quatur,  ex  praBcedente ,  sexto  numéro  progressionis  duplœ.  Summavero 
combinationum  quœ  fieri  possunt  in  4,  tinitate  aucta,  aequatur,  ex 
eadem,  quinto  numéro  progressionis  duplae.  SesUus  autem  nurnerus 
progressionis  duplse  duplus  est  proxime  praeoedentîs ,  nempe  quinti, 

Propositio  IX.  —  Summa  omnium  œmbinati&nwn  qux  fieri  possunt 
in  qmvis  numéro ,  unitate  mtnuta ,  dupla  est  summx  eombinationum 
qum  fieri  possunt  in  miinero  proxime  minori. 

Haec  cum  praecedente  omnino  convenit. 

Sint  duo  xmmeri  proximi  4,5:  dico  sixmmam  omnkim  combmatio- 
num  quas  fieri  possunt  in  5,  nempe  31,  unitate  misatam,  nempe  30, 
esse  dtiplam  omnium  combinationum  qnœ  fieri  possunt  in  4^  nempe  15. 

Etenim ,  ex  praecedente ,  summa  combinationum  quae  fiunt  in  4 ,  unitate 
aucta,  dupla  est  summas  combinationum  quœ  fiunt  in  4 ,  unitate  auctab  : 
si  ergo  ex  minori  summa  auferatur  unitas ,  et  ex  dupla  summa  auferan- 
tur  (hiae  unitates,  reliquum  summae  dujdêe,  nempe  summa  combinatio- 
nttm  quse  fiunt  in  5 ,  unitate  minuta ,  remanebit  d«p2a  residui  alterius 
summœ ,  nempe  summ^  eombinationum  quse  fiunt  in  4^ 

PxtoposiTio  X.  -^  Summa,  omnium  corrMnatiomum  q^  fieri  poissunt 
in  quolibet  numéro ,  minuta  ipsomet  numéro ,  ssquat\w  summx  omnium 
combiruitiximam  qu3B  fieri  posêunt  m  singuiis  numeris  propûsito  mino- 
ribus. 

Haso  cum  IX  consectatione-triangulî  aiitbmetici  concurrit ,  qtne  sîo  ba- 


sons qu'on  peut  faire  dans  5,  étant  augmenté  d'une  unité,  équivaut  au  sixième 
terme  de  la  progression  double.  Pareillement,  le  nombre  total  des  combi- 
naisons qu'on  peut  faire  dans  4 ,  étant  airgment*  d'une  unité ,  équiraut  au 
cinquième  terme  de  la  progression  double.  Or  le  sixième  terme  de  cette  pro- 
gression est  élidemment  égal  au  double  du  cinquième.  Donc ,  etc. 

PROPOsmorr  IX.  —  La  multitude  totale  des  combinaisons  qu'on  peut  faire 
dans  un  nombre  queleonque,  étant  diminué  d*une  unité,  donne  un  reste  égal 
au  double  de  la  multitude  des  combinaisons  qu'on  peut  faire  dans  le  nombre 
immédiatement  inférieur  au  premier. 

Cette  proposition  ne  diflfere  de  la  précédente  que  par  l'énoncé. 

Soient  deux  nombres  consécutif^  4  et.  5  ;  Je  dis  que  le  nombre  total  des 
combinaisons  qu'on  peut  faire  dans  6,  savoir  8*,  étant  diminué  d*une  unité, 
donne  un  reste  80,  égal  au  double  du  nombre  total  des  combinaisons  qu'on 
peut  faire  dans  4,  savoir  4  5.- 

En  effet,  il  résulte  de  la  proposition  VIH,  que  le  nombre  total  des  combi- 
naisons qu'on  peut  faire  dans  5,  étant  augmenté  d'une  unité,  donne  une 
somme  égale  au  double  de  la  multitude  totale  des  combinaisons  qu'on  peut 
f^ire  dans  4,  augmentée  elle-même  d'une  unité.  Si  don'C  de  la  première 
somme  on  retrancbe  deux  unités,  et  de  la  seconde,  avant  de  la  doubler,  une 
unité  seulement,  les  restes  seront  encore  égaux;  en  d'autres  termes,  le 
nombre  total  des  combinaisons  qu'on  peut  faire  dans  6,  diminué  d*une  unité, 
est  égal  au  double  du  nombre  total  des  combinaisons  qu'on  peut  flaire  dans  4. 

Paoposmoîf  X.  —  La  multitude  totale  des  combinaisons  qu'on  peut  faire 
dans  un  nombre  quelconque,  étant  diminuée  de  ce  nombre,  donne  un  reste  égal 
à  la  multitude  totale  des  combinaisons  qu'on  peut  faire  dans  tous  les  nombres 
inférieurs  au  nombre  proposé. 

La  démonstration  résulte  de  la  conséquence  IX  du  Traité  du  triangle  arith- 
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bet,  hasis  quœlibet  unitate  minuta  xquatur  summgB  omnium  praeee- 
denPium.  Sic  autem  ostendo. 

Sit  numerus  quilibet  5  :  dico  summam  omnium  combinationum  qus 
possunt  fieri  in  5 ,  nempe  31 ,  ipso  5  minutàm ,  nempe  26 ,  aequari  summae 
omnium  combinationum  quae  possunt  fieri  in  4,  nempe  15;  plus  sumoEia 
omnium  quae  possunt  fieri  in  3 ,  nempe  7  ;  plus  summa  omnium  quae 
possunt  fieri  in  2 ,  nempe  3  ;  plus  ea  quae  potest  fieri  in  1 ,  nempe  1  ; 
quorum  aggregatus  est  26. 

Etenim  proprium  numerorum  hujus  progressionis  duplae  illùd  est ,  ut 
quilibet  ex  ipsis,  verbi  gratia,  sextus  32,  eiponente  suo  minutus, 
nempe  6,  id  est  26,  aeouetur  summae  inferiorum  numerorum  hujus 
progressionis,  nempe  16  +  8  4-4  +  2  +  1 ,  unitate  minutorum,  nempe 
15  +  7+3  +  1+0,  nempe  26.  Unde  facilis  est  demonstratio  hujus  pro- 
positionis. 

Problbmà  I.  —  Dato  quovis  numéro ,  invenire  summam  omnium 
combinationum  quae  in  ipso  fieri  possunt.  Absque  triangulo  arithmetico. 

Numerùs  progressionis  duplae  quae  ab  unitate  sumit  exordium,  cujus 
exponens  proxime  major  est  quam  numerus  datus ,  satisfaciet  proble- 
mati ,  modo  unitate  minuatur. 

Sit  numerus  datus ,  verbi  gratia  5 ,  quaeritur  summa  omnium  com 
binationum  quae  in  5  fieri  possunt. 

Numerus  sextus  progressionis  duplae  quae  ab  unitate  incipit ,  nempe  32 , 
unitate  mij^utus ,  nempe  31 ,  satisfacit ,  ex  lemmate  VI  ;  ergo  possunt 
fieri  31  combinationes  in  numéro  5. 


métique,  d'après  laquelle  chaque  base  diminuée  d'une  unité  est  égale  à  la 
somme  de  toutes  les  précédentes. 

Soit  le  nombre  \>  ;  je  dis  que  la  multitude  totale  des  combinaisons  qu'on 
peut  Taire  dans  ce  nombre,  savoir  34,  étant  diminuée  de  6  lui-même,  ce  qui 
donne  26 ,  équivaut  à  la  multitude  totale  des  combinaisons  qu'on  peut  faire 
dans  4 ,  savoir  1 5 ,  plus  celle  des  combinaisons  qu'on  peut  faire  dans  â, 
savoir  7,  plus  celle  des  combinaisons  qu'on  peut  faire  dans  2,  savoir  3,  plus 
enfin  celle  des  combinaisons  qu'on  peut  faire  dans  \ ,  savoir  \ . 
.  Il  suffira  de  rappeler  ici  qu'un  terme  quelconque  de  la  progression  double 
qui  commence  par  l'unité ,  par  exemple  32 ,  étant  diminué  du  nombre  6  qui 
marque  son  rang  dans  la  progression,  ce  qui  donne  26,  fournit  un  reste  égal 
à  la  somme  de  tous  les  termes  précédents ,  savoir  46  +  8+4+2+4, 
diminués  chacun  d'une  unité,  ce  qui  donne  45  +7  +  3  +  4  +  0  ou  26. 
On  achèvera  facilement'  la  démonstration. 

ProblÈbce  I.  —  Un  nombre  quelconque  étant  donné,  trouver,  sans  avoir 
recours  au  triangle  arithmétique,  la  multitude  totale  des  combinaisons  qu^on 
feut  faire  dans  ce  nombre. 

On  prendra,  dans  la  progression  double  commençant  par  l'unité,  le  terme 
dont  le  rang  surpasse  d'une  unité  le  nombre  proposé.  Ce  terme,  diminué  d'une 
unité ,  satisfait  au  problème. 

Soit  demandé  de  trouver  la  multitude  totale  des  combinaisons  qu'on  peut 
faire  dans  le  nombre  5. 

Le  sixième  terme  32  de  la  progression  double,  étant  diminué  d'une  unité, 
ce  qui  donne  34 ,  satisfait  à  la  question,  d'après  le  lenmie  YI.  Ainsi  la  mul- 
titude des  combinaisons  possibles  dans  5  est  34. 
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PaoBLBMÂ  II.  —  Datis  dtiohus  numeris  inxqualibus ,  invenire  quot 
modis  minor  in  majore  comhinetur,  Absque  triangulo  arithmetico. 

Hoc  est  proprie  ultimum  problema  Tractatus  trianguli  arithmetici , 
quod  sic  résolve. 

Productus  numerorum  qui  praecedunt  differentiam  datorum  unitate 
auctam  dividat  productum  totidem  numerorum  continuorum ,  quorum 
primus  sit  minor  datorum  unitate  auctus  :  quotiens  est  quaesitus. 

Sint  dati  numeri  2,6:  oportet  invenire  quot  modis  2  comhinetur  in  6. 

Assumatur  eorum  differentia  4,  quae  unitate  aucta  est  5.  Jam  assu- 
mantuç  omnes  numeri  qui  praecedunt  ipsum  5 ,  nempe  1,2,3,4,  quo- 
rum productus  sit  24.  Assumantur  totidem  numeri  continui  quorum 
primus  sit  3 ,  nempe  proxime  m^ijor  quam  2  qui  minor  est  ex  ambohus 
datis ,  nempe  3,4,5,  6 ,  quorum  productus  360  dividatur  per  praece- 
dentum  productum  24  :  quotiens  15  est  numerus  quaesitus.  Ita  ut  numé- 
ros 2  comhinetur  in  6  modis  15  differentibus. 

Nec  diffîcilis  demonstratio.  Si  enim  quaeratur  in  triangulo  arithmetico 
quot  modis  2  comhinetur  in  6 ,  assumenda  est  cellula  3  basiâ  7 ,  ex 
lemmate  Y ,  nempe  cellula  i ,  et  ipsius  numerus  exponet  multitudinem 
comhinationum  numeri  2  in  6.  Ut  autem  inveniatur  numerus  cellulae  i 
cujus  radk  est  5 ,  et  exponens  seriei  3 ,  oportet ,  ex  prohlemate  trian- 
gidi  arithmetici ,  ut  productus  numeronmi  qui  prxcedunt  5  dividat 
productum  totidem  numerorum  continuonim  quorum  primus  sit  3 ,  et 
qtu)tiens  erit  numerus  celluUe  Ç  ;  sed  idem  diviser  ac  idem  dividendus  in 
constructione  hujus  propositus  est ,  quare  et  eumdem  quotientem  sortita 


Problème  II.  —Étant  donnés  deux  nombres  inégaux,  trouver,  sans  faire 
usage  du  triangle  arithmétique ,  combien  de  fois  le  plus  petit  se  combine  dans 
le  plus  grande 

Cette  question  revient  en  réalité  an  dernier  problème  dont  on  a  donné  la 
SOlatiOQ  dans  le  Traité  du  triangle  arithmétique  (voy.  p.  423). 
•  On  forme  le  produit  de  toas  les  nombres  naturels  qui  précèdent  la  différence 
des  nombres  proposés,  préalablement  augmentée  d'une  unité  ;  puis  le  produit 
d'an  égal  nombre  de  facteurs  continus  commençant  au  nombre  immédiate- 
ment supérieur  au  plus  petit  des  deux  nombres  donnés.  Le  quotient  du  deuxième 
produit  par  le  premier  satisfait  au  problème. 

Soient  les  nombres  2  et  6  ;  on  demande  combien  de  fois  2  se  combine 
dans  6. 

La  différence  4  de  ces  deux  nombres ,  étant  augmentée  d'une  unité ,  donne  6. 
Le  produit  des  facteurs  4,  2,  3,  4  qui  précèdent  5  dans  la  série  des  nombres 
naturels  est  24;  celui  de  quatre  facteurs  continus  dont  le  premier  3  surpasse 
d'une  imité  le  plus  petit  des  nombres  proposés ,  savoir  S,  4,  5,  6  est  360.  Le 
quotient  4  5  de  360  par  24  est  le  nombre  demandé.  Ainsi  le  nombre  des  com- 
binaisons de  *l  dans  6  est  4  5. 

En  effet,  pour  obtenir  à  l'aide  du  triangle  arithmétique  la  multitude  des 
combinaisons  de  2  dans  6,  il  suffit,  d'après  le  lemme  Y,  de  prendre  le 
nombre  contenu  dans  la  troisième  ccdlule  Ç  de  la  septième  base.  Mais  pour 
trouver  ce  nombre ,  dont  on  connaît  la  racine  6  et  l'exposant  8 ,  il  faut , 
d'après  la  règle  donnée  au  dernier  problème  du  Traité  du  triangle  arithmé- 
tique, faire  le  produit  de  tous.  les  nombres  naturels  qui  précèdent  5,  puis  le 
produit  d'autant  de  nombres  naturels  à  coomiencer  par  8,  et  diviser  le 
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est  divisio  ;  ergo  m  hao  constructione  repertus  est  numerus  cellulae  | , 
quare  et  exponens  multitudinis  combinationum  rnimeri  2  in  6,  quae 
quaerebatur.      Q.  E.  F.  E.  D. 

Monitum.  —  Hoc  problemate  tractatum  hune  absolvere  constitueram , 
non  tamen  omnino  sine  molestia ,  quum  multa  alia  parata  habeam  ;  sed 
ubi  tanta  ubertas ,  yl  moderanda  est  famés  :  his  ergb  panca  hase  sub- 
jiciam.    , 

Eruditissimus  ac  mihi  cïiarissimtis  B.D.  deGanières,  circa  combi- 
nationes ,  assiduo  ac  perutili  labore ,  more  suo ,  incumbens ,  ac  indigens 
facili  constructione  ad  inreniendum  quoties  numerus  datus  in  alio  dato 
combinetur,  hanc  ipse  sibi  praxim  instituit. 

Datis  numeris,  Verbi  gratia  2,6,  inrenire  qnot  modis  H  combine- 
tur in  6. 

Assumatur ,  inquit ,  progressio  duorum  terminorum  quia  minor  nu- 
merus est  2 ,  inchoando  a  majore  6 ,  ac  retrogrediendo ,  seu  detrahendo 
unitatem  ex  unoquoque  termino,  hoc  modo  6,5;  deinde  assumatur 
altéra  progressio  inchoando  ab  ipso  minore  2  ac  similiter  retrogrediendo 
hoc  modo  2,1.  Multiplicentur  inricem  numeri  primas  progressionis  6,5, 
sitque  productus  30.  Multiplicentur  et  numeri  secundse  progressionis  2,1, 
sitque  productus  2.  Dividatur  major  productus  per  minorem  :  ijuotieiis 
est  quaesitus. 

Ëxcellentem  hanc  solutionèm  ipse  mihi  ostendit,  ac  etiam  demon- 
strandam  proposuit ,  ipsam  ego  sane  miratiffi  sum ,  scd  difficultate  ter- 
ritus  vix  opus  suseepi ,  et  ipsi  auctori  relinquendum  «xistimari  ;  atta- 
men  trianguli  arithmetici  auxilio ,  sic  proclivis  facta  est  yia. 

In  V  lemmate  hujus ,  ostendi  numerum  cellulae  Ç ,  exponere  multitu- 
dinem  combinationum  numeri  2  in  6  ;  quare  ipsius  recipraca  eellula  K 


deuxième  pioduil  par  le  prefnier.  L'ensemble  des  opérations  k  eSeetQ«r  poor 
avoir  le  nombre  des  combiasuisofBs  de  2  dan»  6  est  donc  précisément  celui  ^e 
j'iodiquais  piiss  haut. 

Memarqtte.  —  Je  tennine  id  rua  traité  auquel  j^vorais  désiré  ponvcdr  donner 
plus  d'extension ,  eu  égard  à  l'abondanee  des  maiériain  que  je  tiens  «acore 
en  réserve  ;  mais  cette  abondance  eUenaéise  m'oMige  à  m'arrèter. 

Je  me  passerai  toutefois  |w«tl  sous  silence  wie  règle  trouvée  par  qb  et  mes 
amis,  le  savant  M.  de  Ganières ,  pour  déterminer  combien  de  fois  uu  nombre 
donné  se  combine  dans  un  autre. 

Pour  trouver ,  par  exem^e ,  6«mbi«Q  de  feit  2  se  coBcànns  duie  6 ,  11  ppes- 
crit  de  multiplier  entre  eux  deux  facteurs  coiuiécatilB  décroisMDt  à  partir 
de  6,  savoir  6,  5,  et  de  diviser  leur  produit  30  par  le  preéuit  *2  de  deaœ  tao- 
teurs  consécutifs  décroissant  à  partir  de  2,  savoir  S,  4.  Le BMiriMPe  dea  Ac- 
teurs de  chaque  produit  est  ici  déterminé  par  le  plus  petit  des  noalirai  pm^ 
posés.  Le  quotient  obtenu  satisfait  à  la  question. 

M.  de  Ganières  me  eammuaiqua  eeUe  6xe«}lente  soiniion,  doat  yaèaûnà  h 
simplicité,  et  me  proposa  d'en  dtereherume  dénonstrailioft.  La  diffiiciiltéiw^ff- 
f^aya  d'abord,  et  je  pensais  devoir  abandonner  i  Taoteitr  le  soin  de  la  résoudre, 
quand  je  fus  raw  sur  la  voie  par  l'ékiide  an  triaagld  uitlmiélàqne. 

J'ai  fait  voir,  aulemme  Y  du  présent  traité,  qaie  lenonbre  de  laedlulv| 
exprime  la  multitude  des  combinaiftOBs  de  a»  dans  <0*  d'antre  part  on  tait  ^e 
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einudem  numerum  continebit.  Verum  cellula  ipsa  K  est  qiiotiens  divi- 
sionis  in  qaa  pwducius  nuvMforum  1,  î,  qui  prœeeduni  3  rodtcei» 
celltUx  K^  dividit  prodiuitum  totidem  numerorum  continuorum  quorum 
primtis  est  6  eaponens  seriei  cellulse  K,  nempe  numerorum  5 ,  6.  Sed  ille 
divisor  ac  dividendus  sunt  iidem  ac  illi  qui  la  constructione  amici  sunt 
propositi  ;  igltur  eumdexn  quotieatem  sortitur  divisio ,  quare  ipse  exponit 
multitudmem  combinationum  numeri  2  in  6,  quse  quœrebatur.  Q.  Ë.  D. 
Hac  demonstratione  assecuta ,  jam  reliqua  quae  invituâ  supprimebam 
libenter  omitto ,  adeo  dulce  est  amicorum  memorari. 


POTESTÀTUM  NUMERICARUK  SU21HA. 

Monitum.  —  Datia ,  ab  unitate ,  quotcumque  numeris  continuis ,  verbi 
gratia  1,  2,  3,  4,  invenire  summam  quadratorum  eorum,  nempe 
1+4  +  9  +  16,  idestSO,  tradideruat  veteres;  imo  etiam  et  summam 
cuborum  eorumdem  ;  ad  reliquas  vero  potestates  non  protraxerunt  suas 
méthodes,  bis  solummodo  gradibus  proprias.  Hic  autem  exhibetur, 
non  solum  summa  quadratorum ,  et  cuborum ,  sed  et  quadrato-quadra- 
torum,  et  reliquarum  in  infinitum  potestatum.  Et  non  solum  a  radici- 
bus  ab  unitate  continuis ,  sed  a  quolibet  numéro  initium  sumentibus , 
verbi  gratia ,  numerorum  8 ,  9 ,  10 ,  etc.  Et  non  solum  numerorum  qui 
progressione  naturali  procedunt,  sed  et  eorum  omnium  qui  progres- 
sione.  verbi  gratia,  cujus  diflferentia  est  2,  aut  3,  aut  4,  aut  alius 
qiiilibet  numerus,  formantur,  ut  istorum  1,3,5,7,  etc.,  vel  horum 
2  ,  4 ,  6 ,  8 ,  qui  per  incrementum  binarii  augentur ,  aut  horum  1 , 
4,7,  etc.  qui  par  incrementum  ternarii,  et  sic  de  caeteris;  sed,  et 
qnod  amplius  est ,  a  quolibet  numéro  exordium  sumat  illa  progressio  ; 
sive  incipiat  ab  unitate,  ut  isti  1 ,  4,  7  ,  10,  13 ,  etc.  qui  sunt  ejus  pro- 


la  cellule  K,  réciproque  de  |,  renferme  le  même  nombre  que  celle-ci.  Mais 
le  nombre  de  la  cellule  K  est  le  quotient  obtenu  en  divisant  le  produit  de 
deux  ùieteurs  conséculirs  5  et  6  croissant  à  partir  de  l'exposant  5  de  Tordre 
de  la  cellule ,  par  le  produit  des  nombres  naturels  I  el  2  qui  précèdent  sa 
racine.  On  se  trouve  donc  conduit  ainsi  à  effectuer  exactement  les  mêmes 
opérations  qu'en  suivant  la  règle  proposée  par  mon  ami ,  et  le  résultat  final 
sera  le  même,  quel  que  soit  le  principe  sur  lequel  on  s'appuie  pour  y  parvenir. 
11  m'était  doux  de  pouvoir  rappeler  iei  le  travail  d'un  ami  ;  xet  je  reoonee 
Tolontiera  maintenant  i  poblier  des  recberches  personinellea  doat  le  sacrifice 
m'eût  tout  d'abord  semblé  pénible. 

SOMMATION  DES  PDISSÀNCES   IfnMERIQimS. 

Remarques  préliminaires, -^ÈAXDX  donnés,  i  partir  de  l'imilé,  plusienrs 
tei*meB  de  la  suite  naturelle  des  nombres,  on  sait  trouver ,  par  les  métlMdea 
qne  les  aneiena  nous  ont  fait  connaître,  la  somme  de  kars  carrés  et  même 
celle  de  leurs  cubes*,  mais  ces  méthodes  ne  sont  plus  applicables i  la  soimiia- 
tion  des  puiBaances  de  degré  supérieur  au  troisième. 

Je  montrerai,  dam  ce  traité,  comment  on  trouve  la  somme  des  carrés,  des 
cubes,  des  quatrièmes  puissances,  en  général  des  puissances  semblables 
quelconques  d'un  certain  nombre  de  termes,  non-seulement  de  la  suite  natu- 
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gressionis  quae  per  incrementum  ternaru  procedit ,  et  ab  unitaté  sumit 
exprdium;  sive  ab  aliquo  hujus  progressionis  numéro  incipiat  ut  isti 
7  ,  10,  13,  16,  19;  sive,  quod  ultimum  est,  a  numéro  qui  non  sit  ejus 
progressionis,  ut  isti  5 ,  8,  11 ,  14,  quorum  progressio  per  temarii  dif- 
ferentiam  procedit ,  et  a  numéro  5 ,  ipsi  progressioni  extramo ,  exordium 
sumit.  Et  quod  sane  féliciter  inventum  est,  tam  multos  différentes 
casus,  unica  ac  generalissima  resolvit  methodus;  adeo  simplex,  ut 
absque  litterarum  auiilio ,  quibus  difficiliores  egent  enuntiationes ,  pau- 
cis  lineis  contineatur  :  ut  ad  finem  problematis  sequentis  patebit. 

Definitio.  —  Si  binomium,  cujus  alterum  nomen  sit  A,  altenim 
vero  numerus  quilibet  ut  3 ,  nempe  A  +  3 ,  ad  quamlibet  constituatur 
potestatem  ut  ad  quartutia  gradum ,  cujus  hœc  sit  expositio  • 

A»  +  12.A»  +  54.A«  +  108.A  +  81; 
ipsi  numerl  12,  54,   108,  per  quod  ipse  A  multiplicatur  in  singulis 
gradibus  quique  partira  ex  numeris  figuratis,  partira  ex  numéro  3, 
qui  binomii  est  secundura  noraen ,  formantur ,  vocabuntur  coefficientes 
ipsius  A. 

Erit  ergo  in  hoc  exemplo  12  coefficiens  A  cubi ,  et  54  coefficiens  A  qua- 
drati,  et  108  coefficiens  A  radicis. 

Numerus  vero  81  numerus  absolutus  dicetur. 

Lemmâ.  —  Sit  radix  quaelibet  14;  altéra  vero  sit  binomium  144-3 
cujus  primum  nomen  sit  14,  alterum  vey  alius  quilibet  numerus  3 ,  ita 
ut  barura  radicum  14,  et  14  +  3,  differentia  sit  3.  Constituantur  ipsae  in 
quolibet  gradu  ut  in  quarto  :  ergo  quartus  gradus  radicis  14  est  14*  ;  quar- 
tusvero  gradus  binomii  14+3  est  14^  +  12. 143  +  54. 14^+108.14  +  81. 
Cujus  quidem  binomii.  primum  nomen  14 ,  eosdem  coefficientes  sortitur 

relie,  mais  encore  de  toute  autre  progression  par  difTérence  commençant  à 
l'unité  ou  à  tel  nombre  qu'on  voudra.  Une  seule  et  même  règle  générale  dont 
l'énoncé ,  débarrassé  de  toute  notation  algébrique ,  sera  contenu  dans  un  petit 
nombre  de  lignes,  suffira  pour  résoudre  les  nombreux  cas  différents  qui  pour- 
ront se  présenter. 

DÉFINITION.  —  Soit  un  binôme  A +  3,  dont  le  premier  terme  est  littéral  et 
le  second  numérique;  si  l'on  effectue  le  développement  d'une  puissance  quel» 
conque  de  ce  binôme ,  de  la  quatrième  par  exemple ,  ce  qui  donne 

A<  +  ^2.A3  +  54.A'  +  ^08.A  +  8^  , 
les  nombres  A2,  54,  408,  qui  multiplient  les  diverses  puissances  de  A  seront 
appelés  les  coefficients  de  cette  lettre;  ils  résultent  de  la  combinaison  des 
nombres  flgurés  avec  le  second  terme  3  du  binôme. 

Dans  l'exemple  cité,  12  sera  le  coefficient  du  cube  de  A;  54,  celui  du  carré 
et  408  celui  de  la  première  puissance  de  A. 

Enfin,  le  dernier  terme  du  développement ,  savoir  84,  sera  dit  un  nombre 
absolu, 

Lemme.  —  Soit  pris  un  nombre  quelconque  4  4 ,  puis  un  deuxième  nombre 
qui  le  surpasse  de  3  unités ,  et  qu'on  peut  en  conséquence  représenter  par  le 
binôme  4  4  +3.  En  élevant  ces  deux  nombres  à  une  même  puissance,  à  la 
quatrième  par  exemple,  on  a ,  d'une  part  4  i* ,  d'autre  part  le  développement 

444+42.44^+54.442+ 408.44  +  81, 
dans  lequel  les  coefficients  des  puissances  du  premier  terme  44  sont  évidem- 
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in  singulis  gradibus ,  qifos  À  sortilus  est  in  similibus  gradibits  in  expo- 
sitione  ejusdem  gradus  binomii  A  +  3 ,  quod  rationi  consentaneum  est; 
harum  vero  potestatum,  nempe  hujus  14*  et  hujus  14* +  12.  14*+ 54. 
14» +  108. 14 +  81,  differentia  est  12.143  +  54.14^  +  108.14  +  81  :  quae 
quidem  constat  primo ,  ex  radiée  14  constituta  in  singulis  gradibus  pro- 
posito  gradui  quarto  inferioribus,  nempe  in  tertio  y  in  secundo  et  in 
primo ,  et  in  unoquoque  multiplicata  per  coefficientes  quos  A  sortitur  in 
similibus  gradibus,  in  eipositione  ejusdem  gradus  binomii  A +  3; 
deinde  ex  ipso  numéro  3.  qui  est  differentia  radicum^  constituto  in 
proposito  quarto  gradu ,  numerus  enim  ahsolutus  81 ,  est  quartus  gradus 
radicis  3.  Hinc  igitur  elicietur  canon  iste  : 

Duarum  similium  potestatum  differentia  aequatur  differentix  radi- 
cum  constitutâs  in  eodem  gradu  in  quo  sunt  potestates  propositse ,  plus 
minori  radice  constituta  in  singulis  gradibus  proposito  gradui  inferio- 
ribus ac  in  unoquoque  multiplicata  per  coefficientes  quos  A  sortir etur  in 
similibus  gradibus ,  si  binomium  cujus  primum  nometi  esset  A ,  alterum 
vero  esset  differentia  radicum ,  eonstitueretur  in  eadem  potestate  pro- 
posita. 

Sic  ergo  differentia  inter  14*  et  11%  erit 

12. 1P  +  54.11'  +  108. 11+81. 

Differentia  enim  radicum  est  3.  Et  sic  de  cœteris. 

Ad  summam  potestatum!  cujuslibet  progressionis  inyeniendam 
UNiCA  AG  GENERALis  METHODUS.  —  Datis  quotcumque  numeris ,  in  quo- 
libet progressione ,  a  quovis  numéro  inchoante^  invenire  quarumvis 
Xfotestatum  eorum  summam. 

Quilibet  numerus  5  sit  initium  progressionis  quae  per  incrementum 

ment  égaai  i  ceux  des  mêmes  puissances  de  A  dans  le  développement  de  la 
quatrième  pnissance  du  binôme  A+  3.  La  différence  entre  la  quatrième  puis- 
sance de  44  +  3  et  la  quatrième  puissance  de  U  est  donc  42.44^+54.44' 
+  408.4  4  +  84  ;  elle  se  compose  premièrement  de  la  somme  des  puissances 
de  4  4  inférieures  à  la  quatrième,  multipliées  respectivement  par  les  coeffi- 
cients des  mêmes  puissances  de  A  dans  le  développement  de  la  quatrième 
puissance  de  la  différence  3  entre  les  nombres  proposés.  De  là  cette  règle  : 

La  différence  des  mêmes  puissances  de  deux  nombres  se  compose  :  de  la  dif- 
férence de  ces  nombres  élevée  à  la  puissance  proposé^;  plus  de  la  somme  de 
toutes  les  puissances  inférieures  a  celle-ci  du  plus  petU  des  deux  nombres ,  res- 
pectivement multipliées  par  les  coefficients  des  mêmes  puissances  de  A  dans  le 
développement  d!un  binôme  ajrant  pour  premier  terme  A  et  pour  second  termt 
la  différence  des  deux  nombres  dormes. 

La  différence  des  quatrièmes  puissances  des  nombres  4  4  et  4  4 ,  par  exemple, 
dont  le  premier  surpasse  le  second  de  3  unités ,  sera  donc,  d'après  celle  règle  ; 
42. 143+64.4  4» +  408.4  4 +84. 

M£TB(M>E  CmQUE  KT  GÉitÉraLE  POUR  TROUVER  lA  SOMME  DES  PUISOANCES 
ftlHBIABLES   DES   TERMES  d'uNE   PROGRESSION    QUELCONQUE.  —  TrOUVCr  la  SOmmC 

des  puissances  semblables  d'un  degré  donné  d*autant  de  termes  consécutifs  qu'on 
voudra^  pris  dans  une  progression  dont  la  différence  et  le  premier  terme  spnt 
quelconques. 
Soient  donnés  les  termes  5,  8,  4  4,  44,  dans  une  progression  dont  le  pre- 
Pascal  ni  20 
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cujusvis  numeri ,  'verbi  gratia  ternarii ,  procédât ,  et  in  ea  progressione 
dati  siût  quioÛibet  numeri,  verbi  gratia  isti  5,  8,  11,  14,  qui  omnes 
in  quacumque  potestate  constituantur,  ut  in  tertio  gradu  seu  cubo. 
Oportet  invenire  summam  horum  cuborum ,  nempe  5^+8^-î-ll'  +  14^ 

Cubi  illi  sunt  125  +512  +  1331  +2744^  quorum  summa  est  4T12  quae 
quaeritur  et  sic  invenitur. 

Exponatur  binomium  A +  3  cujus  primum  nc«nen  sit  A,  àlterum  vero 
sit  numerus  3  qui  est  differentia  progressionis. 

Constituatur  binomium  hoc  A  +  3  in  gradu  qyuirto  qui  proxime  supe- 
rior  est  proposito  tertio  ^  sitque  haec  ejus  expositio 

A<  +  12.A'  +  54.A»  +  W8.A  +  81. 

Jara  assumatur  numerus  17  qui  in  progressione  proposita  proxime 
sequitur  ultimum  progressionis  terminum  datum  U.  Et  constituto 
ipso  17  in  eodem  gradu  quarto,  nempe  83521 ,  auferantur  ab  eo  haec  : 

Primo ,  summa  numerorum  propositorum  5  +  8  +  11  +  14,  nempe  38 , 
multiplicata  per  numerum  108,  qui  est  coeffîciens  ipsius  A  radicis; 

Secundo,  summa  quadratorum  eorumdem  numerorum  5,  8,  11,  14, 
multiplicata  per  numerum  54 ,  qui  est  coeffîciens  A  quadrati. 

Et  sic  deinceps  procedendum  esset  si  superessent  gradus  alii  inferio- 
res  ipsl  gradui  tertio  qui  propositus  est. 

Deinde  auferatur  primus  terminus  propositus  5  in  quarto  gradu  con- 
stitutus. 

Denique  auferatur  numerus  3  qui  est  diflerentia  progressionis  in 
eodem  gcdidu  quarto  constitutns,  ac  toties  aumptus ,  quot  sunt  numeri 
propositi,  nempe  quaîer  in  hoc  exemple. 


mier  terme  est  5  et  la  dififérence  3 ,  et  soit  proposé  de  trouver  la  somme  de 
leurg  cubes,  4^+  8^+  m^J^^a^ 

Ces  eubessoni  f25,  512, 4334,  2744;  leur  somme  est  4712  ;vQici  comment 
'on  parvient  à  la  déterminer  : 

On  forme  le  binôme  A+  3,  dont  le  second  terme  est  égal  à  la  différence  de 
la  progression ,  puis  on  en  développe  \vi  quatrième  puissance,  c'est-à-dire 
eelle  dont  l'exposant  est  supérieur  d'nne  unité  à  l'exposant  de  la  puissance 
proposée  ;  on  obtient  ainsi  :  A*  +  1 2.A3  +  54.  A^  +  4  08.  A  +  84 . 

On  élève  pareillement  à  la  quatrième  puissance  le  nombre  47  qui,  dans  la 
progression ,  suit  immédiatement  le  tlernier  des  lennes  donnés ,  savoir  4  4  ;  et 
du  résultat,  qui  «8^68^24,  on  retranche  successivement  : 

La  somme  des  termes  proposés  5+8  +  44  +  4  4,  ou  38,  multipliée  par  le 
coefficient  408  de  la  première  puissance  de  A  dans  le  développement  du  bi- 
nôme; 

La  somme  des  carrés  des-mémes  termes ,  multipliée  par  le  coefficient  54  de 
la  seconde  puissance  de  A; 

Et  l'on  continuerait  de  mème^'il  y  avait  encore  des  puissances  inrérieures 
à  la  puissance  proposée. 

Du  reste  obtenu  on  retranche  ensuite  : 

La  quatrième  puissance  du  premier  terme  5  ; 

Enfin,  la  quatrième  puissance  de  la  différence  3,  prise  autant  de  fois  qu'il 
y  a  de  termes  donnés  dans  la  progression,  savoir  quatre  fois  dans  l'exemple 
que  nous  traitons. 
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Residuum  erit  multiplex  summae  quaesitae ,  eamque  toiies  continebit , 
quoties  numenis  12  qui  est  coeffioiens  ipsius  A  cubi ,  seu  A  in  gradu 
tertio  proposito ,  continet  unitatem. 

.Si  ergo  ad  praxim  methodus  reducatur,  numerus  17  constituendus 
est  in.*4  gradu ,  nempe  83521 ,  et  ab  eo  hœc  auferenda  sunt  : 

Primo ,  summa numeronim propositorum  5  +  8  +  11  +  14,  nempe 38 , 
multiplicata  per  108,  unde  oritur  productus  4104; 

Deinde  ,  summa  quadratorum  numerorum  propositorum  ,  id  est, 
5a4- 8»+ 112  +  14%  nempe  25+64+ 121 +196,  quorum  summa  est  406 , 
quae  multiplicata  per  54  efficit  21924. 

Deinceps  auferendus  est  numerus  5  in  qtiarto  gradu,  uiempe  625. 

Denique  auferendus  «st  numerus  3  in  quarto  gradu ,  nempe  81 , 
quater  sumptus,  nempe  324.  Numeri  ergo  auferendi  illi  sunt,  4104, 
21924,  625 ,  324;  quorum  summa  est  2697  7 ,  qua  ablata  a  numéro  83521 , 
superest  56544.  * 

Hoc  ergo  residuum  continebit  summam  qusesitam ,  nempe  4712 ,  multi- 
plicatam  per  12;  et  profecto  4712  per  12  multiplicata  efficit  56544. 

Paradigma  facile  est  construere  ;  boc  autem  sic  demonstrabitur. 

Etenim  numerus  17  in  quarto  gradu  constitutus  qui  quidem  sic  expri- 
mitur  11*  œquatur  17<  — 14<  +  14<-11*  +11<  — 8*  +8<-5<  +  5<. 

Solus  enim  17^  signum  affirmatioriis  solum  sortitur,  reliqui  autem 
affirmantur  ac  negantur. 

Sed  diiferentia xadicum  17, 14,  est. 3,  eademque  est  differentia  radi- 
cum  14,11,  eademque  radicum  11 ,  3  )  ac  etiam  sadicum  8 ,  5.  Igitur  ex 
prsemisso  lemmate  : 

17<  — 14<aequaturl2.    14^  +  54.    14' +  108.    14  +  81. 
Sicl4<— 'llVeequaturt2.    lP  +  54.    U'  +  108.    11+^1. 


Le  reste  final  est  égal  à  ]a  fiopime  demandée  mullipllée  p^r  le  coefficient 
\  2  de  la  troisième  puissance  de  A,  c'esigà-dif  e  de  la  puissance  proposée ,  dans 
le  développement  du  binôme.  * 

Ainsi,  dans  la  pratique,  on  forme  la  quatrième  «puissance  de  47,  savoir 
83524  ;  on  en  retranche  : 

Le  produit  44  04  de  la  somme  5  +  8  +1-4  +-4  4  ou  88  par  4  08  ; 

Le  produit  21924  de  la  somme  -6'+ 8» +4  4» +  4 4*  ou  406  par  54; 

La  quatrième  puissance  de  5,  savoir  625; 

Enfin  le  quadruple  de  la  quatrième  puiManoe  de  3,  savoir  824. 

La  somme  des  nombres  4404,  24i}24,  625,  324  est  26077  ;  ôtée  de  83524 , 
elle  donne  pour  reste  56544. 

Ce  reste  est  égal  à  42  fois  la  somme  demandée. 

Yoici  maintenant  la  démonstration. 

La  quatrième  puissance  de  47  peut  être  ainsi  représentée  : 

47«— 44<  +  44<  — 4  4<  +  4  4<— 8<+84— 5<  +  6<; 
car  tous  les  termes  de  celle  expression,  sauf  le  premier  4  7%  étant  aflfeclcs 
tour  à  tour  du  signe  positif  et  du  signe  négatif,  s'annulent  entre  eux. 

Mais  entre  -n  et  44,  de  même  qu'entre  4  4  et  4  4,  entre  44  et  8 ,  entre  8  et  5, 
la  différence  est  constamment  de  3  unités;  donc,  d'après  le  lemme  précédent: 
47«  — 44<=42.44»+54.44»  +  408.44  +  84. 
4rt*— 44*=:42. 449+54. 44«  +  408. 44 +84. 
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Sicll<—  8<aequaturl2.      8H  54.      8^  +  108.      8  +  81. 
Sic   8<—  5<.aequatur  12.      5»+54.      5»  +  108.      5  +  81. 
Non  interpretor  5^ 
Igitur  17*  sequatur  his  omnibus  : 

12. 14*  +  54.1P  +  108. 14  +  81 
+  12.1P+54.1P  +  108.11+81 
+  12.  8^  +  54.  8'+ 108.  8  +  81 
+  12.  53+54.  5»  +  108.  5  +  81 
+  5^ 
0OC  est,  mutato  ordine,  17*  œquatur  his 

5+8+11  +14  multiplicatis  per  108  j 
_|.  55  -^ 8*  +  IP  + 14'  multiplicatis  per    54 ; 
+  53 +83  +  1P  + 143  multiplicatis  per  12; 
+  81+81+81+81; 
5^ 
Ablatis  undique  his 

5  +8+11  +14  multiplicatis  per  108; 
+  5»  +  8'  + 11'  + 14'  multiplicatis  per  54; 
+  81+81+81+81; 

-  +5*; 

Remanet  17*  minus  his ,  nempe 

5  —8  —11  —14  multiplicatis  per  108, 
_ y  —8'  —  1 1'  — 14'  multiplicatis  per   54  ; 
-81-81-81—81; 
-5*; 
«qualis  5^  +  8=»  +  lP+143  multiplicatis  per  12.  Q.  E.  D. 

44<—  8<ai42.    8'+54.    8'  +  408.    8+81. 
8<—  5<=r42.    5»+5*.    B'  +  ^O»-    S  +  8<. 
Ajoutant ,  on  trouve  pour  4 1*  la  valeur  suivante  : 

42.44» +  B4. 142+ 408.44  +  84 
+  42.4 4» +  64.4  1'+ 408.4  4 +84 
+  42.  8^  +  54.  82+408.  8  +  8< 
+  42.  5?+B*.  5»+408.  6  +  84 
+  5S 
DU,  en  intervertissant  l'ordre  des  termes: 

54.  8+44  +  U ,  somme  multipliée  par  4  08  ; 
+  •  51  _|-   ga  ^  1  <  2  -j-  4  4',  somme  multipliée  par    54  ; 
+   55  +  8»  +  <  <  '  +  ^  *'»  somme  multipliée  par    4  2  ; 
+  84  +84   +84   +84 
+  B«. 
Si  donc  on  retranche  de  part  et  d'autre  : 

5  +  8  +  44  +  44 ,  somme  multipliée  par  4 2  ; 
_|_  6»_|-  8*+  442  +  4  4%  sonune  multipliée  par  64; 
+  81  +84  +84   +84 

+  5*; 
H  peste  d'une  part  47<  diminué  des  quantités  précédentes,  et  d'autre  part  la 
somme  demandée  6^83+ 143+4  4»  multipliée  par  i  2;  ce  qu'il  fallait  démontrer. 
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Sic  ergo  potest  institui  enuntiatio  et  generalis  constructio. 

SuMMA  POTESTATUM.  —  Datis  qikotcumque  numeris ,  in  qualibet  pro- 
gressione ,  a  quovis  numéro  initium  sumente ,  invenir e  summam  quor- 
rumw  potestatum,  eorum. 

Exponatur  binomium ,  cujus  primum  nomen  sit  A ,  alterum  vero  sit 
numerus  qui  dififerentia  progressionis  est ,  et  constituatur  hoc  binomium 
in  gradu  qui  proxime  superior  est  gradui  proposito ,  et  in  eipositione 
potestatis  ejus  notentur  coef/icientes  quos  A  sortitur  in  smgulis  gra> 
dibus. 

Constituatur  et  in  eodem  gradu  superiori  numerus  qui  in  eadem  pro- 
gressione  proposita  proxime  sequitur  uUimum  progressionis  terminum 
propositum.  Et  ab  eo  auferantur  haec  : 

Primo ,  primus  terminus  progressionis  datus  seu  minimus  numerus 
datorum  in  eodem  superiori  gradu  constitutus; 

Secundo,  numerus  qui  dififerentia  est  progressionis  in  eodem  supe-^ 
riori  gradu  constitutus  y  ac  toties  sumptus  quot  sunt  termini  dati; 

Tertio,  auferantur  singuli  numeri  dati^  in  singulis  gradibus  propo- 
sito gradui  inferioribus  constitua ,  ac  in  unoquoque  gradu  multiplicati 
per  jam  notatos  coeffîcientes  quos  A  sortitur  in  iisdem  gradibus  in 
expositione  hujtis  superioris  gradus  binomii  primo  assumpti, 

Reliquum  est  multiplex  summ^e  qt^sitas ,  eamque  toties  continet 
quoties  coefficiens  quem  A  in  gradu  proposito  sortitur  continet  uni* 
iatem. 

Monitum,  —  Praxes  jam  particulares  sibi  quisque  pro  genio  suppedi- 
tabit  :  verbi  gratia ,  si  quaeris  summam  quotlibet  numerorum  progres- 

On  peut  donc  présenter  comme  il  suit  renoncé  et  la  solution  générale  du 
problème  proposé. 

SoMMÀTioif  ms  P1IXSS4HCES.  —  Trouver  la  somme  des  puissances  semblables 
d'un  degré  donné  ePautant  de  termes  consécutifs  qu'on  voudra  pris  dans  une 
progression  dont  la  différence  et  le  premier  terme  sont  quelconques. 

On  compose  un  binôme  ayant  pour  premier  terme  une  quantité  littérale  A 
et  pour  second  terme  la  différenco  de  la  progression  donnée;  on  élève  ce 
binôme  à  une  puissance  dont  l'exposant  est  supérieur  d'une  unité  &  celui  de 
la  paissance  prop^ée,  el  l'on  note  les  coefficients  des  puissances  successives 
de  A  dans  le  déTeW|ipement  obtenu. 

On  élève  à  la  même  puissance  que  le  binôme ,  le  nombre  qui  dans  la 
progression  suit  immédiatement  le  dernier  des  termes  donnés ,  et  l'on  re- 
tranche du  résultat  obtenu  : 

4<*  Le  premier  des  termes  donnés,  préalablement  élevé  à  la  même  puis- 
sance  que  le  nombre  dont  il  vient  d'être  question. 

2<*  La  différence  de  la  progression  élevée  à  cette  même  puissance,  puis 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  donnés. 

3<*  Les  sommes  des  puissances  semblables  de  degrés  inrérieurs  au  degré 
proposé,  respectivement  multipliées  par  les  coefficients  des  mêmes  puissances 
de  A  dans  le  développement. 

Le  reste  trouvé  est  un  multiple  de  la  somme  cherchée,  et  renferme  cette 
somme  autant  de  fois  que  l'unité  est  contenue  dans  le  coefficient  de  la  puis- 
sance de  A  dont  l'exposant  est  égal  au  degré  de  la  puissance  proposée. 

Remarque.  —  Il  est  aisé  de  déduire  de  ce  qui  précède  la  règle  qui  devra 
être  appliquée  dans  chaque  cas  particulier.  Si ,  par  exemple  on  demande  ds 


310  SOMMATION  DES  PUISSANCES  NUMÉRIQUES. 

sionis  naturalis  a  quolibet  inchoantis ,  hic  ,  ex  methodo  generaii , 
eiicietur  canon  : 

In  progressione  naturali  a  quovis  numéro  inchoante ,  dtfferentid  inter 
quadratum  minimi  termini  et  quadratum  numeri  quti  prorime  maj^r 
est  ultimo  termino,  minuta  numéro  qui  exponit  multitudinem ,  dupîa 
est  affgregati  ex  omnibus. 

Sint  quotlibet  numeri  naturali  progressione  continui,  quorum- primus 
sit  ad  libituni,  verbi  gratia,  quatuor  isti  5,  6,  7,  8^:  dico  9* — 5*  — 4 
aequari  duplo  5  +  6+7+8. 

Similes  canones  et  reliquarum  potestatum  summis  inveniendis  et 
relîquis  progressionibus  facile  aptabuntur ,  quos  quisque  sibi  comparet. 

CoNCLusio.  —  Quantum  haec  notitia  ad  spatiorum  curvilineorum  di- 
mensiones  conférât ,  satis  norunt  qui  in  ùidivisibilium  dbctrina  tautisper 
versati  sunt.  Omnes  enim  omnium  genenim  parabolae  illico  quadrautur, 
etalia  innumera  facillimemensurantur. 

Si  ergo  illa,  quae  hac  methodo  in  numeris  reperimus,  ad  quantitatem 
continuam  applicare  libet ,  hi  possunt  institui  canones. 

Ganones  ad  naiuraiem  ppegresatonem.qiifB  ab  unitate  somit  eiordium. 

Summa  linearum  est  ad  quadratum  maximae ,  ut 1  ad  2. 

Summa  quadratorum  est  ad  cubum  maiimae,  ut 1  ad  3. 

Summa  cuborum  est  ad  gradum  maxim»,  ut 1  ad  4. 

trouver  la  somme  d'un  certain  nombre  de  termes  de  la  suite  naturelle,  pris  à 
partir  d'un  nombre  donné  quelconque,  on  opérera  dé  la  manière  suivante  : 

Du  carré  du  nombre  immédiatement  supérieur  au  plus  grand  des  termes 
proposés  on  retranchera  le  carré  da  plus  petit  de  ces  termes  ei  le  nombre 
même  des  termes  proposés  ;  le  reste  sera  double  de  la  somme  cherchéeii 

Pour  obtenir,  d'après  cette  règlte,  la  somme  àw-  «mriires:  5,  6,  7^.89  en 
retraMchera  de  9^  successivement  6*  el  4?  le  reste  a^*— &'  — 4'Sera  égal^aa 
double  de  la  somme  demandée. 

On  formulera  sans  dififcuUé  des  règles  analogues  dmai  tons  les  css  par^ 
tictdiers  qui  pourront  se  présenter. 

QoircLtrsiosr:  —  Toutes  les  personnes  quelque  peu^  fumliariséeff  aveelâ 
doctrine  dés  indivisibles ■  apercevront  an '  preuiiet «coap  d'oeil  1«  pavti  qn^MK-pent 
tirer  de  ce  qui  précède  pour  la  déterminatie«  d^  aires  cuÉVlUgnea.  Rien /ne 
sera  plus  fttclle,  enef!bt,que  d'obtenir  immééiatement  les  quadratase»- de 
tous  les  genres  de  paraboles  et  les  mesures  d^jne  inftiité  d'autres-  graui6afft& 

Si  donc  nous  étendons  aux  quantités  continues  leer^résoltatt  trouvés.' ponr 
les  nombres,  nous  pourrons  posertes' règles- soivantM* 

Bigles  relatifs  a  la  pro^ressuM  naturelle  qui  commence  a  VmUé, 

,  La  somme  d'un  certain  nombre  de  lignes  *  est  an  carré  de  la  pLos  grandB^ 

comme 4  est 4-2^ 

Lar  somme  des  carrés  est  au  cid>e'de  la  pkn^ande,  oomane;  «     i  est-i  3^ 

La  somme  des  cubes  elt  &  la  quatrième  puissome^  de  la  pl«B>gBandiB« 

comme ,.    4  esl'à^4. 

4^  Voir  plus  loin,  p,  536,  dans  la  Lettre  de  Éettonville  a  dé  Carcapi,  W 
sens  qiie  Pascal  attaehe  à  ces  termes  :  somme  d'un  certain  nombre  dt  ligner , 
de  surfucesf  de  solides . 
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Canon  generalis  ad  progressionem  naluralem  quœ  ab  unitate  sumit  exordium. 

Summa  omnium  in  qtwlibet  gradu^  est  ad  massimam  in  proxime 
superiori  gradu ,  ut  unitas  ad  exponentem  superioris  gradua. 

Non  de  reliquis  disseram,  quia  hic  locus  non  est  :  haec  obiter  notavi; 
reliqua  facili  negotio  penetrantur,  eo  posito  principio,  in  continua 
quantitate ,  quotlibet  quantitates  cujusvis  generis  quantitati  supenori$ 
generis  additas,  nihil  et  superaddere.  Sic  puncta  lineis,  lineae  superfi- 
ciebus,  superficies  solidis,  nihil  adjiciunt  :  seu  ut  numericis,  in  nume- 
rico  tractatu ,  verbis  utar ,  radices  quadratîs ,  quadrata  cubis ,  cubi  quar* 
drato-quadratis ,  etc. ,  nihil  apponunt.  Quare ,  inferiores  gradus  nulliu* 
valons  existentes,  non  considerandi  sunt.  Haec,  qu»  indivisibilium 
studiosîs  familiaria  sunt ,  suhjungere  pktcuit ,  ut  nunquam  satis  mirata 
connexio ,  qua  ea  etiam  quœ  remotissima  videntur ,  in  unum  addieat 
unitatis  amatrix  natura,  ex  hoc  exemplo  prodeat,  in  quo,  quantiuais 
coruimiœ  dim^nsionem,  cunf  numericarum  pote9tatum  surrnna^  con- 
junctam  contemplari  licet. 


DE  linrtf BRIS  MULTiPLIGIBUS  EX  SOLA  CHARÂCTERUM  NUMERICORUM 
ADDITIONS  A6NOSCENDIS. 

IfomtMwi.  —  Nihil  tritius  est  aptid  arithmeticos ,  quam  numéros  nu- 
meri  9  multiplices ,  constare  characteribus ,  quorum  aggregatum  est 

HègU  générale  relative  a  la  progressiot»  imturelle  qui  commence  a  Vunilé. 

La  somme  des  mémês  puissances  d'un  certain  nombre  de  lignes  est  à  la  piàs^ 
sanee  de  de^é  inrmédiatemertt  sueérieur  de  la  plus  grande  d'entre  elles,  comme 
Vunité  est  a  Pex^Msant  de  cette  dernière  puissance. 

Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  m'étenâre  dâcrantàge  sur  les  eofMéqaeiweB  qu'on 
peut  tirer  de  ce  qai  précède,  et  qne  chacun  décowtirait  suis  difficulté,  s'il  a 
soin  de  se  rappeler  ce  principe  :  qu^une grandeur cominueki'un  oertainordre 
n^ augmente  pas  si  on  lui  ajoute  des  quantités^' un  ordre  inférieur  en*tel  nemàre 
qu^on  voudra.  Ainsi  par  exemple  une  soffime  de  lignes*  n'augmcme  pas  phic 
par  raddiilon  d'une  somme  de  peints;  quHine-soinmede'siirfiiees  D'angowniei 
par  Taddition  d'une  sumnre  de  ligues  ou  uuesomnn  de  soHées  par  Taddition 
d'une  somme  de  surfaces  ;  autffeiflent  dit ,  et  powr  employer  lé  langage  de*  . 
nombres  dans  un  traité  refâtifanx' nombres,  la  prenrièPe'piliBBèiiiM^est  néglt-' 
geable  par  rapport  an  càtré,  le  carré  par  rapport  au  ctrbe,  et  ainsi  de  saite^: 
en  sorte  qu'on  peut  toujours  négtigerles  qtntntités  d'oflUreinKiieUr^à  cdté  de» 
quantités  d'ordre  plus  élevé. 

J'ai  pris  plaisir  à  rapprocher  ces  vérités,  familières  à  tMn  cwtt  qtri  étudietft 
les  indivisibles,  et  à  rattacher  au  problème  de  la  scfnmatian-  des'  pmissane»^ 
numériques  les  questions  relatives  aux  dimensions  des  grandetrrk'  amtiitttesj 
aGn  de  montrer  par  cet  exemple  Tadlnirâble  liaison  qtre  la  nalnre,  qui  tend 
toujours  à  l'unité,  a  établie  entre  les  ciioses  en  apparence  le»  pins  étoignébs. 

GARAGXxaxs  Dk  DfVisniiLiti  svs  noKBRxB,  joàtnfm  dv  uktcoMinttiAwcK  hb  uk 
SOMME  vi.  unms  tnavaui 

Remmrqme  préliminaire,  —  Le  caractère  de  divisibilité  d'un  nombre  par  9, 
fondé  sur  la  divisibilité  de  la  somme  de  ses  chiffres,  est  très-fréquenunent 
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quaque  ipsius  9  multiplex.  Si  enim  ipsius ,  verbi  gratia ,  dupli  18 ,  cha- 
racteres  numericos  1  +8 ,  jungas,  aggregatum  erit  9.  Ita  ut  ex  sola  ad- 
ditione  characterum  numericorum  numeri  cujuslibet ,  liceat  agnoscere , 
utrum  sit  ipsius  9  multiplex  :  verbi  gratia,  si  numeri  1719  characteres 
numericos  jungas  1+7  +  14-9,  aggregatum  18  est  ipsius  9  multiplex; 
unde  certo  colligitur,  et  ipsum  1719  ejusdem  Q  esse  multiplicem.  Vul- 
gata  sane  illa  observatio  est;  verum  ejus  demonstratio  a  neminë  quod 
sçiam  data  est ,  nec  ipsa  notio  ulterius  provecta.  In  hoc  autem  tracta* 
tulo  non  solum  istius ,  sed  et  variarum  aliarum  observationum  genera- 
lissimam  demonstrationem  dedi ,  ac  methodum  universalem  agnoscendi 
ex  sola  additione  characterum  numericorum  propositi  cujusvis  numeri , 
utrum  ille  sit  alterius  propositi  numeri  multiplex;  et  non  solum  in  pro- 
gressione  denaria ,  qua  numeratio  nostra  procedit  (denaria  enim  ex  insti- 
tuto  hominum ,  non  ex  necessitate  naturae  ut  vulgus  arbitratur ,  et  sane 
satis  inepte,  posita  est);  sed  in  quacumque progressione  instituatur  nu- 
meratio ,  non  fallet  hic  tradita  methodus ,  ut  in  paucis  mox  videbitur 
paginis. 

Propositio  unica.  —  Agnoscere  ex  sola  additione  characterum  dati 
cujuilihet  numeri ,  an  ipse  sit  alterius  dati  numeri  multiplex. 

Ut  hsec  solutio  fiât  generalis,  litteris  utemur  vice .  numerorum.  Sit 
ergo  diviser,  numerus  quilibet  expressus  per  litteram  A;  dividendus 
autem  num«rus  expressus  per  litteras  TVNM ,  quarum  ultima  M  expri- 
mit  numerum  quemlibet  in  unitatum  columna  coUocatum  ;  N  vero ,  nu- 
merum  quemlibet  in  denariorum  columna  ;  V  numerum  quemlibet  in 
columna  centenariprum  ;  T  autem  numerum  quemlibet  in  columna  mil- 
lenariorum ,  et  sic  deinceps  in  infinitum  :  ita  ut ,  si  litteras  in  numéros 
convertere  velis^  assumere  possis  loco  ipsius  H  quemlibet  ex  novem 

employé  en  arithmétique.  A  l'aide  de  ce  caractère  on  reconnatt  que  48  est  un 
multiple  de  9  parce  que  la  somme. 4  +  8  de  ses  chirfres  est  égale  à  9  ;  que 
4719  est  également  un  multiple  de  9,  parce  que  la  somme  4+7  +  4+9 
eu  48  de  tous  ses  chiffres  est  elle-même  divisible  par  9,  et  ainsi  de  suite. 
Bien  que  celte  règle  soit  d'un  usage  général,  je  ne  crois  pas  que  personne 
jusqu'à  présent  en  ait  donné  une  démonstration ,  ni  cherché  à  étendre  da- 
vantage le  principe  qui  en  est  le  point  de  départ.  Je  justifierai,  dans  ce 
petit  traité,  le  caractère  de  divisibilité  par  9  et  phisieurs  autres  analogues; 
}*j  exposerai  aussi  une  méthode  générale  qui  permet  de  reconnaître  tous  les 
diviseurs  d'an  nombre  donné,  à  la  simple  inspection  de  la  somme  de  ses 
chiffres,  et  qui  s'applique  Don-seulement  à  notre  système  décimal  de  numé- 
ration (système  dont  la  base  est  de  pure  convention,  contrairement  à  ce  que 
le  vulgaire  pense  sans  raison  aucune)  mais  encore  à  tout  système  de  numé- 
ration ayant  pour  base  tel  nombre  qu'on  voudra. 

Proposition  uiaquE.  —  Reconnaître ,  a  la  seule  inspection  de  la  somme  de 
sêi  chiffres,  si  un  nombre  donné  est  divisible  par  un  autre  nombre  donné. 

Pour  plus  de  généralité  nous  représenterons  ici  les  nombres  par  des 
lettres.  Soit  donc  A  un  diviseur  quelconque,  et  TVNM  un  dividende  dans 
lequel  les  lettres  M,  N,  V,  T  représentent  respectivement  les  chiffres  des 
unités  simples,  des  dizaines,  des  centaines,  des  unités  de  mille,  et  ainsi  de 
suite;  de  telle  sorte  que^  pour  passer  des  quantités  littérales  aux  quantités 
numériques,  il  suffirait  de  remplacer  chacune  des  lettres  par  un  chiffre. 
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•  primis  cnaracteribus ,  verbi  gratia,  4,  loco  N  quemlibet  numerum,  ut3  j 
loco  V  quemlibet  numerum ,  ut  5  ;  et  loco  T ,  quemlibet  numerum ,  ut  6  ; 
et  collocando  singulos  illos  characteres  numericos  in  propria  columna , 
prout  collocatœ  sunt  litterae  quae  illos  exprimunt,  proveniet'hic  nume- 
nis  6534 ,  divisor  autem  A  erit  numerus  quilibet,  ut  7.  Missis  autem- 
peculiaribus  bis  exemplis  generali  ista  enuntiatione  omnia  amplectimur. 

Dato  quocumque  dividendo  TVNM ,  et  quocumque  divisore  A ,  agno- 
seere  ex  sola  additione  cbaracterum  numericorum  TVNM ,  utrum  ipse 
numerus  TVNM  exacte  dividatur  per  Ipsum  numerum. 

Ponantur  seorsim  numeri  série  naturali  continu!  1,2,3,4,5,6,7, 
3 ,  9 ,  10,  11 ,  et  caeteri  a  dextra  ad  sinistram  sic. 

eto.  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1 
etc.  K  I  H  G  F  E  D  C  B  1. 

Jam  ipsi  primo  numéro  1 ,  subscribatur  unitas. 

Ex  ipsa  unitate  dedes  sumpta ,  seu  ex  10  auferatur  A  quotîes  fieri  po- 
terit,  et  supersit  B  qui  sub  2  subscribatur. 

Ex  B  deeies  sumpto  seu  ex  10  B ,  auferatur  A  quoties  poterit ,  et  super- 
sit G  qui  ipsi  3  subscribatur. 

Ex  10  G ,  auferatur  A  quoties  poterit,  et  supersit  D  qui  ipsi  4  subscri- 
batur. 

Ex  10  D ,  auferatur  A ,  etc.  in  oontinuum. 


par  exemple  M  par  4,  N  par  3,  V  par  5,  T  par  6,  ee  qui  donnerait  pour 
dividende  6534,  le  diviseur  A  étant  un  nombre  quelconque  tel  que  7.  Pour 
le  moment  toutefois  nous  laisserons  de  côté  les  exemples  particuliers,  afin 
de  comprendre  tous  les  cas  possibles  dans  une  môme  solution  générale. 

Étant  donc  donné  le  nombre  T  V  M  N,  il  s*agit  de  reconnaître,  à  la  seule 
inspection  de  la  somme  de  ses  chifTres,  s'il  est  exactement  divisible  par  le 
nombre  A. 

On  écrit  sur  une  même  ligne,  et  dans  Tordre  décroissant,  les  nombres  dt 
la  suite  naturelle  : 

40     9     8     7     6     5     4     3     2     4. 

Au-dessous  de  l'unité  on  place  Tunité. 

De  celle-ci  prise  dix  fois,  c'est-à-dire  du  nombre  40,  on  retranche  le 
diviseur  A  autant  de  fois  que  possible ,  et  Ton  écrit  le  reste  B  sous  le  nom- 
bre 2. 

De  B  pris  dix  fois  on  retranche  de  même  le  diviseur  A  autant  de  fois  que 
possible ,  et  Ton  écrit  le  reste  C  sous  le  nombre  3. 

De  40  C  on  retranche  encore  le  diviseur  A  autant  de  Tois  que  possible,  et 
l'on  écrit  le  nouveau  resté  D  sous  le  nombre  4. 
,     Et  ainsi  de  suite. 

On  forme  de  cette  manière  le  tableau  suivant  : 

40^  987654324 
K  IHGFEDGB4. 

Prenant  maintenant,  de  droite  i  gauche,  les  chiffres  dont  se  compose  le 
nombre  donné  TVNM,  on  les  multq)lie  resnectivement  par  les  restes  inscrits 
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Nunc  sumatur  ultimus  character  dividendi  M,  qui  quidem    M 
et  primas  est  a  dextra  ad  sinistram,  seribaturqtie  seorsim    Nin  B 
semel  ;  primo  enim  numéro  1 ,  subjacet  uniias.  V  in  G 

Jam  sumatur  secundus  character  N ,  et  toties  repetatur  quot  T  in  D 
sunt  unitates  in  B  qui  secundo  numéro  subjacet ,  hoc  est  multipliGetur 
N  per  B ,  et  sub  M  ponatur  productus. 

Jam  sumatur  tertius  character  V ,  et  toties  repetatur  quot  sont  uni- 
tates in  G ,  sub  tertio  numéro  subjecto  ,^seu  multiplicettir  V  per  G ,  et 
productus  sub  primis  ponatur. 

Sic  denique  multiplicetur  quartus  T  per  D ,  et  sub  aliis  scribatur.  Et 
sic  in  infinitum. 

Dico  prout  summa  horum  numerorum  M  +  N  in  B  +  V  in  C  +  T 
in  D ,  est  ipsius  A  multiplex  aut  noti ,  et  quoque  ipsum  numerum  TVNM 
esse  ejusdem  multiplicem ,  vel  non. 

Ëtenim  sipropositus  dividendus  um'oum  habeeet43liaraot8reni  M,  sane 
prout  ipse  esset  multiplex  ipsius  A ,  mimeru»  queque  M  esset  ejusdem 
A  multiplex ,  cum  sit  ipse  numerus  totus-. 

Si  vero  constet  duobits  characteribus  NM  :  dioo  quoque,  prout  M  4- N 
in  B  est  multiplex  A ,  et  ipsum  numerum  NM  ejusd^n  moltiplicem 
esse. 

Ëtenim  character  N  in  columna  denarii  aequatur  10  N. 

Verum  ex  constructione ,  est 10  —  B  multiplex  A 

Quare  ducendo  10— B  in  N  est 10  N— B  in  N  multiplex  A. 

Si  ergo  contingit  et  esse M  +  B  in  N  multiplicem  A. 

Ergo  ambo  ultimi  multiplices  juncti. .        10  N  +  M  enmt  mult.  A. 
Id  est  N  in  oolumna  de&ftrii  et  M  in  oo«> 

lunxnft  unitaitis ,  sea  nisnerus N  M  est  multiplex.  A. 

Q.  E.  D: 

dans  la  seconde  ligne  de  ce  tableau ,  pris  eax-mèmes  de  droite  à  gauche ,  et 
Ton  éertt  les  ppodutto  oibteiuiB  Les  uns  au-dessous  des  autres,  savoir  : 

Le  produit  de  M  par  l'unité ,  c'est-à-dire. .  W; 

Le  produit  de  N  par  B ,  c'est-à-dire N  X  B  ; 

Le  produit  de  V  par  C,  c'est-à-dire VxC  ; 

Le  produit  de  T  par  D,  c'est-à-dire Tx©. 

-  Et  ainsi  de  suite. 

Or  je  dis  que,  pour  que  le  nombre  proposé  T?ra^  soit  divftiMe  par  Ai,  il 
faut  et  il  suffit  que  la  somme  des  produits  M,  NxB,  VxC,  TxD,  e»;, 
soit  elle-même  divisible  par  A. 
La  chose  est  évidente  si  le  nombre  proposé  n'a- qu'un  «enl  cbiffpe. 
Soit  donc  un  nombre  de  deux  chiffres ,  représenté  par  NM  ;  je  dis  q«e  ftour 
qu'il  soit  divisible  par  A  il  faut  el  il  suffit  que  la  soifane  M-fNxB  le  «>**• 
En  eflfet,  le  chiffre  N,  placé  au  rang  des  dizaines,  équivaut  à  40  N;  or-: 

D'après  le  calcul 10  —B  est  un  multiple  de  A; 

Multipliant  par  N 40  N  — BxN  sera  aiiaei  un  multiple  de  A; 

Si  donc  il  arrive  que M  +  BxN  soit  un  multiple  de  A, 

La  somme  de  ces  deux  dernières 

quantités ,  savoir. 40  N+  M  seraeHe-mêwenaiiinlfipleAet A. 

Mais  40  N-l-M  c'est  lé  nombre  proposé;  dèwe,  ete. 
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Si  numerus  oivid^idus  constet  tribus  characterilms  VNM  :  dico  quo- 
que  ipsum  esse  aut  non  esse  multiplicem  A ,  prout  M  +  NinB  +  VinC, 
erit  ipslus  A  multiplex ,  vel  nosu 

Etenim  chaiacter  Y ,  in  colaiima  oenteaarii ,  aaquaiur  100  V. 

At  ex  constructione  est ,. 10— B ,  multiplex  A. 

Quare  multiplicande  10— B  per  10-. 100—10  B ,  irfult.  A 

Et  ducendo  ipsos  in  V 100  V— 10  B  in  V ,  mult.  A. 

Sed  est  etiam  ex  constrtictÎDnBh 10  B  —  G,  mult.  A 

Quare  ducendo  in  V 10  B  in  V  — G  in  V ,  mult  A. 

Sedexostensifi... 100  V— 10  B  in  V,  mult.  A. 

Ergo  juncti  duo  ultimi 100  V— C  in  V,  mult.  A. 

Jam  vero  ostendemus  ut  in  secundo  casu,  10  N— B  in  N,  mult  A. 

Ergo  juncti  duo  ultimi,.  100  7  + 10  N— C  in  V-^B  in  N,  mult  A. 

Ergo  si  contingat  hos  numéros.  CinV  +  BinB-ï-M,  esse  mult  A. 

Ambo  ultimi  juncti^  nempe. ...,,.  100  Y  +  lON-fM,  est  mult.  A* 
Sea  V ,  in  colunmai  oervlenfini,  N  denarii  et  M  umtatis.,  hoc  est  numerus 
ir NM ,  est  multiplex  Al      Q.  B.  D. 

Non  secus  demonstrabitur  de  numerxs'  ex  phiribne  charactenbus:  corn- 
positis.  Quare  prout,  etc.      Q.  E.  D. 

Exemplis  gaudeamus,  —  Qusero  qui  sini  numeri  mu^Ueet  nu- 
m&ri  7»  iScriptis  continuis  1,2,  3,  4,  5,  etc.  subscribo  1  sub  1. 

10    987654321 
623    1.  &46    2.   31 
Ex  unitate  decies  sumpta^  sea  ex  10  auiéro  7  quoties  potert,  aiper- 
est  3  qui^m  poao  sub '2. 

Soit  encore  un  nombre  de  trois  chiffres  YNM;  pour  qu'il  soit  divisible 
par  A,  je  dis  qu'il  faut  el  suifit  que  la  somme  M  +  NxB  +  VxG  soit  elle- 
même  divisible  par  A. 

En  effet,  le  chiffre  V,  placé  au  rang  des  centaines,  équivaut  i  400  T;  or  : 

D'après  le  calcul • 40  —  B  est  un  mnlliple  de  A; 

Multipliant  par  40 ^»,..     400  —  40B  sera  aussi  un  multi|pJe  de  A  ; 

Multipliant  encore  par  Y ...«.«  • .     4 00  Y^ —  4  0  Bx  Y  sera  on  raulliple^ de  A  ; 

Mais  d'après  le  calcul 40B  — C  eetpu  multiple. de  A; 

MuUipliant  par  V +0  BxY  — CxV  sera  un  multiple,  de  A  ; 

Et  comme  aa  vient  d'éUblir  que. ,     4  00  Y  »  4  0  Bx  Y  est  uiLonulliple  d^A , 
La  somme  de  ces  deux  der- 
'    nières  quantités,  savoir  :     4  00  Y  --  C  X  V  sera  elle-même  un  multiple  de  A  ; 

Si  donc  il  arrive  que Cx  V  -f-NxB  +  M  soit  un  multiple  de  A , 

La  somme  de  ces  deux  der- 
nières quantités,  savoir  :     40OY  +  40NH-M  sera  encore  un  siiBltiple:de  A. 
Mais  IO0Y-I-4ON4-M,  c'est  le  nombre  proposé  YNM;  donc,  etc. 
Et  de  même  si  le  nombre  donné  se  composait  de  plus  de  trois  chiWet. 

Exemples,  —  Un  nombre  quelconque  éUtnet  donné ,  reeoanmtrê  s*il  est  divim 
sible  par  7. 

Soit  proposé  de  reconnaître  si  le  nombre  287542498  eitâiviaible  par  7. 

Les  nombres  naturels  étant  rangés  sur  uns  même  ligne  horisantale,  et  dans 
l'ordre  décroissant  de  gauche  à  droite,  j'écrisi l'uBilé  wtmafVwà^. 

De  l'unité,  prise  40  fois,  je  retranche  7  autant  de  fois  que  possible,  et  je 
Place  le  reste  3  sous  le  chiffïre  2. 
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Ex  3  decies  sumpto ,  seu  ex  30  aufero  7  quoties  potest ,  superest  2  quem 

pono  sub  3.  ^   .  1.  , 

Ex  20  aufero  7  quoties  potest,  superest  6  et  pono  sub  4. 
Ex  60  aufero  7  quoties  potest,  superest  4  et  pono  sub  5. 
Ex  40  aufero  7  quoties  potest ,  superest  5  et  pono  sub  6. 
Ex  50  aufero  7  quoties  potest,  superest  1  et  pono  sub  7. 
Ex  10  aufero  7  quoties  potest,  et  redit  3  et  pono  sub  8. 
Ex  30  aufero  7  quoties  potest,  et  redit  2  et  pono  sub  9. 
Et  sic  redit  séries  numerorum  1 ,  3 ,  2 ,  6 ,  4 ,  5 ,  in  infinitum. 
Jam  proponatur  numerus  quilibet  287542178 ,  de  quo  quœntur  utrum 
exacte  dividatur  per  7  j  hoc  sic  agnoscetur.  . 

Sumatur  semel  ejus  character  qui  primus  est  a  dextra  ad  sinistram, 
nempe  8,  vritM  enim  numéro  seriH  continuas  suhjacet  umtns,  quare 

ponatur  ille  8 ,  primus  character  semel •  •  •  • 

Secundus,  qui  est  7,  ter  sumatur,  seu  per  3  multiplicetur , 
secundo  enim  numéro  seriH  suhjacet  3 ,  sitque  productus  .••••••.••    ^^  • 

Tertius  bw  sumatur,  suhjacet  enim  2  ipsi  3,  quare  terftus 

character  qui  est  1 ,  per  2  multiplicatus  sit. ^  • 

Quartus  eadem  ratione  per  6  multiplicatus |*- 

Quintus  per  4  multiplicatus 

A  reporter 59. 

Je  multiplie  le  reste  par  4  0  et  du  produit  30  je  retranche  7  autant  de  fois 
mie  possible;  je  place  le  nouveau  reste  2  sous  le  chiffre  3. 
De  20  je  retranche  7  autant  de  fois  que  possible  et  j'écris  le  reste  6  sous  4 
De  60  je  retranche  7  autant  de  fois  que  possible  ;  il  reste  4  que  j'écrii 

De  40  je  retranche  7  autant  de  fois  que  possible  ;  le  reste  est  B  ;  je  l'écris 

sous  6.  .,  ,  .11  .      . 

De  BO  je  retranche  7  autant  de  fois  que  possible,  et  je  place  le  reste  4 

sous  7.  .  *  •  V 

De  40  je  retranche  7  autant  de  fois  que  possible,  ce  qui  me  fait  retomber 
sur  le  premier  reste  obtenu ,  savoir  3  ;  je  l'écris  sous  8. 

De  30  je  retranche  7  autant  de  fois  que  possible;  je  retrouve  le  second 
reste  obtenu ,  savoir  2 ,  que  j'écris  sous  9.  ^  „        . 

Les  restes  déjà  obtenus,  savoir  :  4,  3,  2,  6,  4,  5,  se  retrouveront  à  1  avenir 
indéfiniment  dans  le  même  ordre.  Je  formerai  donc  le  tableau  suivant  : 
40     «87654324 
6234      54623     4. 

Je  multiplie  actuellement  les  chiffres  successifs  du  nombre  proposé ,  en 
partant  de  celui  des  unités  simples,  respectivement  par  les  restes  de  même 
rang  pris  à  partir  de  la  droite,  dans  la  seconde  ligne  de  ce  tableau  ;  j'écris  lei 
produits  obtenus  les  uns  au-dessous  des  autres ,  savoir  : 

Le  produit  de  8  par  l'unité ,  c'est-à-dire ....     8 

Le  produit  de  7  par  3 24 

Le  produit  de  4  par  2. 9 

Le  produit  de  2  par  6 4  2  I 

Le  produit  de  4  par  4 J*^  «  | 

A  reporter. , 59  j 


4. 
écris 
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#  • 

Report 59, 

Sextus  per  5  multiplicatus 25. 

Septimus  semel ,  septimo  enim  subajcet'  l 7. 

Oclavus  ter  sumptus Î4. 

Nonus  bis  sumptus 4. 

Et  sic  deinceps  si  superessent.  Jungantur  hi  numeri 119. 

Si  ipse  aggregatus  119  est  multiplex  ipsius  7,  numerus  quoque  pro- 
positus  287542178,  ejusdem  7  multiplex  erit. 

Potest  autem  diguosci  eadem  methodo,  utnim  ipse  119,  sit  multi- 
plex 7 ,  scilicet  sumendo  semel  primum  characterem 9. 

secundum  characterem  ter •.  •    3. 

et  praecedentem  bis '. , 2. 

14. 
Si  enim  summa  14  est  multiplex  7 ,  erit  et  119  ejusdem  multiplex. 
Sed  et  si  curiositate  potius  quam  necessitate  moti ,  yelimus  agnoscere 

utrum  14  sit  multiplex  7 ,  sumatur  character  ultimus  semel 4. 

et  praecedens  ter. 3- 

7. 
Si  summa  est  multiplex  ipsius  7 ,  erit  et  14  multiplex  7 ,  quare  et  14 ,  et 
119,  et  287542178. 
Vis  agnoscere  quinam  numeri  dividantur  per  6.  Scriptis,  ut  sae- 

Report 69 

Le  produit  de  5  par  5 26 

Le  produit  de  7  par  4 7 

Le  produit  de  8  par  3 24 

Le  produit  de  2  par  2 4 

et  j'en  fais  la  somme 419 

Si  1 49  est  divisible  par  7,  le  nombre  proposé  287642478  le  sera  aussi. 

La  m6me  méthode  peut  encore  servir  à  reconnattre  si  4  4  9  est  an  multiple 
de  7. 

On  moltipliera  9  par  Tunité ,  ce  qui  donne. . .     9 

Puis  4  par  8 , 3 

Et  enfin  4  par  2 2 

Et  l'on  fera  la  somme 44 

Si  cette  somme  est  divisible  par  7,  4  4  9  le  sera  également. 
Enfin,  et  par  curiosité  plutôt  que  par  nécessité ,  on  pourra  traiter  encore  le 
nombre  44  comme  on  a  traité  4  4  9,  c'est-à-dire 

Multiplier  4  par  l'unité ,  ce  qui  donne 4 

Puis  4  par  3 8 

Et  faire  la  somme 7 

Celle-ci  eiant  évidemment  divisible  par  7,  le  nombre  14  le  sera  aussi;  par- 
tant 4 19  le  sera,  et  par  suite,  enfin,  le  nombre  proposé  287642478  sera  lui- 
même  un  multiple  de  7. 

Un  nombre  quelconque  étant  donné  ^  reconnaîtra  s* il  est  divisible  par  6. 

Soit  donné  le  nombre  248742. 

Les  nombres  naturels  étant  encore  écrits  les  uns  à  côté  dei  autres  dans 
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pius  dictum  est,  numeris  naturalibus  1 ,  2,  3*  4,  5,  otc. ,  et  1  «ub  1 
posito , 

etc.  4  3  2  1 
etc.  4  4  4  1 
Ex  10  aufer  6 ,  rêliquum  4  sub  2  ponito. 
Ex  40  aufer  6 ,  rêliquum  4  sub  3  ponito. 
•   Ex  40  aufer  6 ,  rêliquum  4  sub  4  ponito. 
Et  sic  semper  redibit  4 ,  quod  agnosci  potuit  ubi  semel  rediit. 

Ergo ,  si  proponatur  numerus  quilibet ,  de  quo  quaerebatur  utrum  sii 
dividendus  per  6 ,  nempe  248742 ,  sume  ultimam  ejus  figuram semel.      2 . 

praecedentem  quater 16 , 

prœcedentem  quater ,  etc 28 , 

et  uno  verbo ,  primam  semel ,  reliquarum  vero 32 , 

summam  quater 16. 

6. 
Î02. 
Si  summa  102  dividatur  per  6 ,  dfvidetur  et  ipse  numerus  propesitus 
248742  per  eumdem  6. 

Vis  agnoscere  utrum  numemis  dividatur  per  3.  Scriptus  ut  prias 
numeris  naturalibus ,  et  1  sub  1  posito 

5    4    3    2    1 
11111 
Ex  10  aufer  3  quoties  potest,  rêliquum  1  sub  2  ponito. 
Ex  10  aufer  3  quantum  potest ,  rêliquum  1  sub  3  ponito ,  et  sic  m  infi- 
nitum. 

Ergo  si  proponatur  numerus  quilibe.t  2451 ,  ut  scias  utrum  dividatur 
per  3, 

sume  semel  ultimam  figuram 1 , 

praecedentem  semel 5 , 

et  semel  singulas 4 , 

2. 
12. 

l'ordre  décroissant,  je  pose  l'unité  sous  Tunité;  Je  retrandie  6  de  40,  et  je 
place  le  reste  4  sous  2;  je  retranche  ensuite  6  de  40  autant  de  fois  que  pos- 
sible, et  je  place  le  resle  4  sous  3  ;  le  reste  4  se  reproduit  donc  indéfiniment. 
Je  forme  donc  le  tableau  qui  suit  : 

4     3     2     4 

4     4     4     1 

Au  chiffre  des  unités  du  nonibre  proposé  j'ajoute  maintenant  les  produits 
de  tous  les  autres  chiffres  multipliés  chacun  par  4,  et  si  la  somme  3  4-4X4 
+  7X4  +  8X4  +  4X4  +  2X4,  c'est-à-dire  402,  est  divisible  par  6, Je 
nombre  348742  sera  lui-même  divisible. par  6.  • 

Un  nombre  quelconque  étant  donné  ^  reconnaître  sHl  est  divisible  par  3. 
On  construira  le  tableau  des  restes  successifs  comme  dans  les  exemples 
précédents  : 

'  5     4     3     2     4 

4      4      4      4      4. 

Et  l'on  Tecoonattra  sans  peine  qn^e  le  reste  4  se  répèle  indéfiniment.  i>*oû 
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Si  summa  dividatur  per  3  ,  dividetur  et  numerus  propositus  per  3. 

n»  agnoscere  utrum  numerus  dividatur  per  9.  Scriptis  numens  1 , 
2,3,  etc. ,  et  1  sub  1  posito , 

Ex  10  aufer  9 ,  et  quoniam  superest  1 ,  patet  unitatem  contingere  sin- 
gulis  numeris.  Ergo,  si  numeri  pMpositi  singuli  chàracteres  simul 
sumpti  dividantur  per  9 ,  dividetur  et  ipse. 

Vis  agnoscere  utrum  ifiumerus  dividatur  per  4.  Scriptis  numeris  na- 
turalibus   ut  mos  est,  et  posito  1  sub  1, 

4    3    2    1 

0    0    2    1 

Ex  10  aufer  4  quantum  potest,  reliquum  2  pone  sub  2. 

Ex  20  aufer  4  quantum  potest ,  reliquuia  0  pone  sub  3. 

Ex  00  aufer  4,  superest  semper  0. 

Quare  si  proponatur  numerus  dividendus  2486 ,  pono  ultimum  charac- 

terem  semel 6 , 

praecedentem  bis,  tubjacet  enim  %sub% 16. 

22. 

Praecedens  per  0  multiplicatus  facit  zéro  et  sic  de  reliquis  ;  quare  ad 
ipsos  non  attendito  ;  et  si  summa  priorum ,  nempe  22 ,  per  4  dividatur , 
dividetur  et  ipse ,  secus  autem ,  non. 

Sic  numeri  quorum  ultimus  charatter  semel ,  praecedens  bis ,  praece- 
dens quater  (reliquis  neglectis ,  xero  enim  sorfinntur) ,  simul  juncti  nu- 
menim  efficiunt  multiplicem  8 ,  sunt  ipsi  et  ejusdem  8  multiplices ,  se- 
cus autem ,  non. 

In  exemplum  autem  dabimus  et  illud 


résulte  qu'un  nombre  donné,  2454  par  exemple,  sera  divisible  par  3,  si  Ja 
somme  24-4-f  5-|-4  de  ses  chiffres  est  elle-même  divisible  par  3. 

Un  nombre  étant  donné,  reconnaître  sHl  est  divisible  par  9. 

lei  eneore  le  reste  4  se  répèle  iodéfiniment.  Donc,  pour  qu'an  nombre 
quelconque  soit  dtvisibie  par  9,  il  fautet  il  suffit  que  la  somme>de  se^^cbiffires 
le  soit. 

Un  nombre  étant  donné,  reamnaCtre  s'il  est  divisible  par  4. 

Voici  le  tableau: des  restes,  eonstruit  comme  dans. les  exemples  précédents. 

4    3     2     4 
0     0     2     4 

Ayant  posé  le  reste  2  sous  le  nombre  2,  on  lemuliiplw'pftr -40,  ee  qui 
donne  20  ;  retranchant  4  autant  de  fois  que  possible,  11  Teste  0  qu'on  place 
tous  3.  A  partir  de  ee  moment  le  reste  0  se  reproduit  indéfiniment.  Si  donc 
la  somme  faite  du  elilfffe  de»  unités  et  du  double  de  eelui  des  dizaines  est  un 
mnltiple  de  4,  le  nombre  proposé  sera  lui-même  divisible  par  4. 

•On  trouvera  de  même  que,  pour  qu'tm  nombre  soit  divisible  par  8,  il 
faut  el  il  suffit  que  la  somme  faite  du  chiffre  des  unités ,  du  double*  de 
«elui  des  dizaines  et  du  quadruple  de  cehii  des  centaines ,  soit  un  multiple 
des. 

Prenons  un  dernier  exemple. 
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Àgnoseere  qui  numeri  dividantur  per  16.  Scriptis ,  ut  dictum  est ,  nu- 
meris  naturalibus  1,  2,3,4,6,  6,  7,  etc. ,  et  1  sub  1  posito 

7    6    5    4    3    2    1 
0    0    Q    8    4   10  1 

Ex  10  aufer  16  quantum  potest,  superest  ipse  10.  Ex  minore  enim  nu- 
méro major  numeriLS  subtrdhi  non  potest;  quare  ipsem^t  numeru^  10 
ponatur  sub  2. 

Ex  ipso  10  decies  sumpto ,  ut  mos  est ,  seu  ex  100 ,  aufero  16  quantum 
potest  ;  superest  4  quem  pono  sub  3. 

Ex  40  aufero  16  quantum  potest,  reliquum  8  pono  sub  4. 

Ex  80  aufero  16  quantum  potest ,  superest  0. 

Ideo  omnis  numerus  cujus  ultimus  character  semel  sumptus ,  penul- 
timus  decies ,  praecedens  quater ,  et  praecedens  octies ,  efficiant  nume- 
rum  multiplicem  16,  erit  et  ipse  ipsîus  16  multiplex. 

Sic  reperies  omnes  numéros ,  quorum  penultimus  character  decies , 
reliqui  autem  omnes ,  scilicet  ultimus ,  ante  penultimus ,  praeante  pe- 
nultimus ,  et  reliqui  semel  sumpti ,  efficiunt  numerum  divisibilem 
per  45,  vel  18,  vel  15,  vel  30,  vel  90.  et  uno  verbo  omnes  divisores 
numeri  90 ,  duobus  constantes  characteribus ,  dividi  quoque  et  ipsos  per 
hos  divisores. 

Non  difficilis  inde  ad  alia  progisessus  ;  sed  intentatam  hue  usque  ma- 
teriam  aperuisse ,  et  satis  obscuram  lucidissima  demonstratione  illustra- 
visse ,  sufficit.  Ars  etenim  iila ,  qua  ex  additione  characterum  numeri 
noscitur  per  quos  sit  divisibilis,  ex  ima  numerorum  natura,  et  ex 


Vn  nombre  étant  donné,  reconnaître  s*il  est  dmsibUpar  16. 
Voici  le  tableau  des  restes  : 

7       6       5       4       3       2       4 

0       0       0       8       4     40       4. 

Ayant  écrit  Tunité  sous  l'unité,  on  la  multiplie  par  40.  Le  diviseur  46  ne 
pouvant  se  retrancher  de  40,  on  écrit  ce  dernier  nombre  lui-même  sous  2. 
On  le  multiplie  ensuite  par  40,  ce  qui  donne  400,  et  de  ce  produit  on  re- 
tranche 46  autant  de  fois  que  possible;  il  reste  4  ,  qu'on  écrit  sous  3.  Le 
reste  suivant  est  8,  et,  à  partir  de  celui-ci,  on  retrouve  indéfimment  le 
reste  0.  ^  * 

Donc ,  pour  qu'on  nombre  soit  divisible  par  46,  11  faut  et  il  sufSt  qu'en 
ajoutant'  ensemble  le  chiffre  des  unités ,  4  0  fois  celui  des  dizaines ,  4  fois 
celui  des  centaines  et  8  fois  celui  des  unités  de  mille  «  la  somme  obtenue  soit 
elle-même  divisible  par  46. 

On  reconnaîtra  de  même  que  tous  les  nombres  pour  lesquels  le  décuple 
des  chiffres  des  dizaines ,  ajouté  à  tous  les  autres  chiffres  pris  une  fois  cha- 
cun ,  donne  une  somme  divisible  par  Tun  quelconque  des  diviseurs  à  deux 
chiffres  de  90 ,  savoir  45 ,  4  8 ,  4  5 ,  30 ,  00 ,  seront  eux-mêmes  des  multiples 
de  ce  diviseur. 

Il  serait  facile  d'étendre  encore  ces  notions;  mais  je  me  contmterai  d'avoir 
ouvert  la  route  et  jeté  quelque  lumière  sur  ce  sujet  nouveau  et  assez  obscur. 
Les  caractères  de  divisibilité  que  j'ai  fait  connaître  exigent,  pour  être  appli- 
cables, que  les  nombres  soient  écrits  dans  notre  système  ordinaire  de  numé- 
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eorum  denarîa  progressione  vim  suam  sortitur  :  si  enim  alîa  progrès- 
sione  procédèrent,  verbî  gratia,  duodenaria  (quod  sane  gratum  foret)  et 
sic  ultra  primas  novem  figuras ,  aliae  duae  instituts  essent ,  quarum 
altéra  denarium ,  altéra  un4enarium  exhiberet  ;  tune  non  amplius  con- 
tingeret ,  numéros  quorum  omnes  characteres  simul  sumpti  effîcîunt . 
numerum  multiplicem  9 ,  esse  et  ipsos  ejusdem  9  multipliées. 

Sed  methodus  nostra ,  necnon  et  demonstratio ,  et  huic  progressioni , 
et  omnibus  possibilibus  conyenit. 

Si  enim  in  bac  duodenaria  progressione ,  proponitur  agnoscere  an  nm- 
merus  dividatur  per  9 , 

Instituemus ,  ut  antea ,  numéros  naturali  série  continuos  1,2,3,4, 
5 ,  etc. ,  et  1  sub  1  posito 

4    3    2    1 
0    0    3    1 

Ex  unitate  jam  duodecies  sumpta  seu  ex  10  (qui  jam  potest  duodecim, 
non  autem  decem)  auferendo  9  quantum  potest ,  superest  3 ,  quem  pono 
sub  2. 

Ex  30  (qui  jam  potest  triginta  sex,  scilicet  ter  duodecim)  aufer  9 
quantum  potest ,  et  superest  nihil ,  continetur  enim  9  quater  exacte  in 
triginta  sex;  pono  igitur  0  sub  3. 

Et  ideo ,  zéro  sub  reliquis  characteribus  continget. 

Unde  colligo,  omnes  numéros,  quorum  ultimus  cbaracter  semel 
sumptus,  penultimus  vero  ter  [de  cxteris  non  euro,  qimles  sint,  nero 
enim  sortiuntur)  efficiunt  numerum  divisibilem  per  9 ,  dividi  quoque 
per  9 ,  in  duodenaria  progressione. 


ration  décimale;  dans  tout  antre  système,  dans  celui  par  exemple  dont  la 
base  est  42  (et  qui  serait  sans  dente  d'un  usage  fort  commode),  il  en  faudrait 
changer  les  énoncés.  Le  système  duodécimal  emploie,  outre  les  neuf  pre- 
.  miers  caractères ,  deux  figures  nouTcUes  pour  désigner.  Tune  le  nombre  dix, 
7 l'autre  le  nombre  onze;  dans  ce  mode  de  numération,  il  ne  serait  plus  exact 
de  dire  que  tout  nombre  dont  la  somme  des  chiffres  est  un  multiple  de  9  est 
lui-même  dîTisible  par  9. 

Hais  la  méthode  que  j'ai  fait  connaître,  et  la  démonstration  que  j'en  ai 
donnée ,  conviennent  encore  à  ce  système  ainsi  qu'à  tout  autre. 

Pour  trouTor  le  caractère  de  divisibilité  par  9,  on  écrit,  conmie  on  l'a  (kit 
plus  haut,  la  suite  des  nombres  naturels,  et  l'on  place  l'unité  sous  l'unité.  De 
celle-ci,  prise  douze  et  non  dix  fois ,  on  retranche  le  diviseur  9  et  l'on  écrit  le 
reste  9  sous  le  nombre  2.  On  multiplie  ce  reste  par  douze  et  du  produit  30 
(lisez  trente-six)  on  retranche  encore  9  autant  de  fois  que  possible ,  ce  qui 
donne  pour  reste  zéro,  car  trente-six  contient  quatre  fois  exactement  le 
nombre  9.  Les  restes  suivants  seront  nuls.  On  forme  de  cette  manière  le 
tableau  que  voici  : 

....       4       3       2       4 
0       0       3        4 

D'où  Ton  conclut  que  tons  les  nombres,  écrits  dans  le  système  duodécimal, 
pour  lesquels  la  somme  du  premier  chiffre  de  droite  et  du  triole  d;i  second 
(il  n'est  pas  besoin  de  s'occuper  des  autres)  sera  divisible  par  0,  seront  eux- 
mêmes  des  multiples  de  9. 

Pascal  ui  21 
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Sic  ia  hac  progressione  dutnlenaria  omnes  numeri  quorum  siagtih 
characteres  ^simul  sumpti  efficiuixt  numerum  divisibildm  per  11,  sunt 
et  diTi9ibiles  per  eumdem. 

lu  uostra  vero  progressione  deuaria,  coartingit  omaes  mnaeros  dîyisi- 
.  biles  per  11 ,  ita  se  habere,  ut  ultimus  semel  sumptus,  peaultimtis  de* 
cies ,  praecedeus  semel ,  praecedens  decies ,  praecedens  semel ,  praecedens 
decies,  et  sic  in  infinitum,  conflare  numerum  multiplicem  11. 

Haec  et  alla  facili  studio ,  ex  ista  methodo  quisque  coUiget  ;  tetigimus 
quidem  quoniam  intentata  placent ,  relinquimas  yero  ne  niima  persoru- 
tatio  taedium  pariât. 


PROBLEMATA  DE  CYCLOIDE, 

PROPOSITÀ  HBNSB  JUNU  1658. 

Quum  ab  aliquot  mensibus ,  quaedam  oirca  cycloidem' ,  ejusque  centra 
gravitatis ,  meditaremur ,  in  propositiones  satis  arduas  ac  difficiles ,  ut 
nobis  visum  est ,  incidimus ,  quarum  solutionem  a  praestantissimis  toto 
orbe  geometris  supplices  postulamus ,  proposito  ipsis  praemio ,  non  mer- 
cedis  gratia  (quod  absit  !)  sed  in  obsequii  nostri ,  aut  potius  meritieorum 
qui  haec  invenerint ,  publicum  argumentum. 

Quae  vero  proponimus  sunt  ejus  modi.  Dato  puncto  quolibet  Z  (fîg.  53) 


On  reconnattrail  aussi  que ,  dans  le  même  système  de  numération ,  tous  les 
nombres  dont  la  somme  des  chiffres  est  divisible  par  onze  ,  sont  eox-mâmes 
des  multiples  de  onze. 

Dans  le  système  décimal  ordinaire,  pour  qu'mi  nombre  fût  divisible  par  41, 
il  faudrait  que  la  somm*  de  ses  cbiffoes  de  rang  impair,  aioutée  &  ceUe  de  ses 
cbidres  de  rang  .pair  chacun  pris  dix  fois,  donnAt  un  multiple  de  4 1 . 

11  serait  facile  de  justifier  ces  deux  règles  et  d'en  ajouter  d'autoes.  encore 
aux  précédentes.  Si  j'en  ai  dit  quelques  mots-,  c^st  parce  que  je  cédais  toIo»- 
tiers  à  l'altrait  de  la  nouY««uté;  toutefois  je  quitte  maintenaui  ce  soyet^  do 
plus  longues  explications  fatigueraient  infailliblement  le  lecteur; 


IWOBLÈBIES  SBR  LA  CYCLOÏDE, 

PROPOSÉS  EN  JUtif    4658. 

Neus  étant  occupé,  il  y  a  quelques  mois,  de  diverses  questions  toucbànt* 
lacyeloïde'  et  son  centre  de  gravité,  plusieurs  problèmes,  dont  la  résolution 
nons  semble  devoir  exiger  quelques  efforts»  vinrent 'se  présenter  à  noire 
esprit»  Nous  en  demandons  instaounent  la  solation  A  tous  les  géomètres  de 
l'univers,  offrant  à  ceux  qui  l'auront  trouvée  un  prix,  non  pour  rémunérer 
leurs  efforts,  (loin  de  nous  celte  pensée  !)  mais  pour  leur  témoigner  notre 
déférence  et  rendre  publiquement  hommage  à  leur  mérite. 

Voici  ces  problèmes  : 

Par  un  point  Z  (fig.  63),  pris  sur  unecycloïde  quelconque,  on  trace  parallè- 

•"• 

I .  Gycloidis  deflnitio  ad  finem  hujus  scripti  habetur. 
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in  quacumque  cycloide  ABGD ,  ex  quo  dueta  sit  ZT  basi  AD  parallek 
qaas  axem  CF  secet  in  puncto  Y  ;  quaeruntizr  : 

Dimensio  spatii  CZY  ;  ejus^eBaque  centrum  gravitatis  ;  solida  genita 
ex  circumvolutione  dicti  spatii  CZY,  tam  circa  ZY  quam  cîrca  CY ;  et 
horum  solidorum  centra  gravitatis. 


Fig.  &â. 

Quod  si  eadem  solida  piano  per  axem  ducto  secentur;  et  sio  fiant 
utrinque  duo  snlida ,  duo  scilicet  ex  solido  circa  basim  ZY ,  et  duo  ex 
solido  circa  axem  GY  genito  ,  cujusque  horum  solidorum  quaerimus 
etiam  centra  gravitatis. 

Quia  vero  quaesitorum  demonstratio  forsàn  adeo  prolixa  evadet ,  ut  vix 
intra  prasstitutum  tempus  exsequi  satis  commode  possit ,  genio  et  otio 
doGtissimorum  geometrarum  consulentes ,  ab  bis  tantum  postulamus , 
ut  demonstrent,  vel  more  antiquorum,  vel  certe  per  doctrinam  indivi- 
sibilium  (banc  enim  demonstrandi  viam  amplectimur)  omnia  quae  qusB- 
sita  sunt ,  data  esse  :  ita  ut  facile  ex  demonstratis ,  quaelibet  punota 
quaesita  ex  datis  in  hypothesibus ,  possint  inveniri. 

Et  ut  apertius  mentem  meam  explicem ,  nec  subsit  aliquid  ambiguum, 
exemplo  rem  illustre.  Proponatur ,  verbi  gratia ,  parabola  ABC  (fig.  64) , 


lement  à  la  base  AD  une  droite  ZY  qui  coupe  l'axe  GP  an  point  Y.  On  pro- 
pose de  trouver  : 

L'aire  GZY  et  son  centre  de  gravité;  les  volumes  des  solides  engendrés  par 
la  révolution  de  GZY  autour  de  ZY  et  «ntoun  de  CY,  ainsi  que  les  centres  de 
gravité  de  ces  solides;  enfin  les  centres  de  gravité  des  quatre  solides  partids 
obtenus  en  coupant  chacun  des  deux  précédents,  savoir  celui  qui  est  de  révo- 
lution autour  de  la  base  ZY  et  celui  qui  est  de  révolutloik  autev  de  l'axe  CY, 
par  un  plan  conduit  suivant  cet  axe. 

La  rédaction  complète  des  solutions  pouvant  devenir  fort  longue,  et  par 
suite  difficile  à  terminer  dans  le  délai  fixé,  nous  nous  bornerons,  pour  ne 
point  contrarier  les  géomètres  dans  leurs  occupations  ou  dans  leurs  loisirs, 
é  leur  demander  de  faire  voir,  seit.  à  «la  manière  des  anciens^  soit  par  la 
méthode  des  indivisibles  dont  nous  faisons  nous-mème  usage,  que  lea  données 
suffisent  pour  déterminer  toutes  les  choses  demandées  ;  en  sorte  qu'il  soit 
facile,  d'après  leurs  indications,  de  déduire  Tune  quelconque  de  ces  choses 
de  celles  qui  sont  renfermées  dans^  l'énoncé. 

L'exemple  suivant  fera  savoir  pïfiS^omplétement  notre  pensée  et  préviendra 
toute  équivoque..  Soit  ABC  une  parabole,  aB  son  axe,  AG  sa  baae  et  6D  une 
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cujus  axis  AB ,  basis  AC ,  tangens  BD ,  perpendicularis  axi  AB.  Invenien- 

dum  sit  centrum  grayitatis  trilinei  DGB.  Satis  factum  esse  problematf 

censerem,  si  demonstretur ,  datum 
esse  centrum  grayitatis  parabole 
ABC,  necQon  et  centrum  grayitatis 
rectanguli  GDBA,  et  proportionem 
hujus  rectanguli  cum  parabola 
GBA  ;  ideoque  datum  esse  centrum 
grayitatis  quaesitum  trilinei  CDB. 
Nam  etsi  praecise  punctum  in  quo 
reperitur  centrum  grayitatis  non 
exhibeatur,  demonstratum  tamen 
est  datum  esse ,  quum  ea  ex  quibus 
inyenitur  data  sint  ;  resque  eo  de- 
ducta  erit  ut  nihil  aliud  supersft 

praeter  calculum,  in  quo  nec  vis  ingenii  nec  peritia  artificis  requiruntur  : 

ideoque  non  is  a  nobis  calculus  exigitur,  cur  enim  in  iis  immora- 

remur?  Sed  tantummodo  petimus  demonstrari  res  quae  proponuntur 

datas  esse. 
Verum  doctissimi  geometrae  prorsus  necessarium  judicabunt,  et  ab 

bis  postulamus ,  duarum  proposiiionum ,  yel  duorum  casuum  integram 

constructionem ,  seu  integrum  calculum. 
Primus  casus  est  quum  punctum  Z-  constituitur  in  A. 
Secundus,  quum  idem  punctum  Z  datur  in  B,  in  quo  transit  pdxal- 

lela  GB  ducta  a  puncto  G ,  centre  circuli  genitoris  cycloidis. 
Quod  si  aliquis  error  calculi  in  bis  duobus  casibus  subrepserit ,  eum 

libenter  condonamus ,  et  veniam  quam  ipsi  peteremus  facile  promere- 

buntur. 


Fig.  54. 


tangente  perpendiculaire  à  Taxe  AB  ;  on  demande  le  centre  de  gravité  da  tri- 
ligne  DCB.  Nous  regarderions  ce  problème  comme  résolu  par  quiconqae 
aurait  démontré  que  les  donnés  suffisent  pour  déterminer  le  centre  de  gravité 
de  la  parabole  ABC  y  celui  du  rectangle  GDBA  et  le  rapport  enire  l'aire  de  ce 
rectangle  et  Taire  de  la  parabole  CBA  ;  ces  choses  étant  connues,  il  n'y  aurait 
plus  aucune  diflficuUé  à  trouver  la  position  du  cenire  de  gravité  du  triligne; 
pour  en  achever  la  détermination  numérique  il  ne  resterait,  en  effet,  qu'à  ter- 
miner les  calculs,  ce  qui  ne  réclame  ni  une  grande  pénétration  d'esprit,  nt 
l'habileté  d'un  mattre.  N'ayant  donc  aucune  raison  pour  exiger  ces  calculs , 
nous  nous  contenterons  de  toute  solution  établissant  que  les  données  suffisent 
pour  déterminer  toutes  les  choses  demandées. 

Toute  rois,  et  sur  ce  point  les  géomètres  partageront  sans  doute  notre  avis, 
il  nous  semble  nécessaire  de  réclamer,  soit  la  démonstration  complète,  soit 
le  calcul  complet  de  deux  propositions  ou  cas  particuliers ,  â  savoir  : 

Premièrement,  du  cas  où  le  point  Z  se  confondrait  avec  A; 

Deuxièmement,  de  celui  où  ce  même  point  Z  se  trouverait  en  B,  sur  la 
parallèle  GB  menée  à  la  base  de  la  cycloYdc  par  le  centre  G  du  cercle  géné- 
rateur. 

SI  quelque  erreur  de  calcul  venait  à  se  glisser  dans  les  solutions  de  c«s 
deux  cas  particuliers,  nous  la  pardonneriifns de  grand  cœur,  excusant  volon» 
tiers  chez  les  autres  ce  que  nous  désirerions  qu'on  excusât  chez  nous-même. 
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Quisquis  superius  proposita,  intra  primam  diem  mensis  octobris 
tiniii  1658 ,'  solverit  et  demonstraverit ,  magnus  erit  nobis  Apollo. 

Et  primus  quidem  consequetur  valorem  quadraginta  duplorum  aureo- 
rum  Hispanicorum  quos  ipsi  Hispani  dohlones ,  et  Galli  pistoles  vocant  ; 
•  vel  certe ,  si  mavult ,  ipsos  duplos  aureos. 

Secundus  vero  viginti  ejusmodi  duplos  aureos.  Si  unus  tantum  sol- 
verit ,  sexaginta  solus  habebit. 

Et  quia  serio  rem  agimus ,  dictos  sexaginta  duplos  aureos  illustris- 
sime domino  de  Carcavi,  regio  consiliario  Parîsiis  commoranti  apud 
^elsissimum  dominum  ducem  de  Liancourt  deponi  curavimus ,  qui  eos 
exsolvet  statim  ac  demonstrationes  quae  ad  ipsum  mittentur ,  verae  ac 
geometricae ,  a  viris  ab  ipso  ad  id  deputatis,  judicabuntur.  Et  quum  il- 
lustrissimum  consiliarium ,  jam  a  multis  annis  virum  probum ,  et  ma- 
theseos  amantissimum  agnoverimus,  audacter  pollicemur  rem  sincère 
et  absque  fallacia  exsequendam. 

'  Quod  si  his  circiter  tribus  elapsis  mensibus  nuUus  inveniatur  qui 
quaesita  nostra  solverit,  non  denegabimus  qu»  ipsi  invenimus,  necaUis 
invidebimus  unde  majora  jam  inventis  nanciscantur ,  et  ex  quibus  forsan 
apud  posteros  gratiam  inibimus. 

Hpe  unum  restât  ut  lineœ  cycloidis  descriptionem  exbîbeamus ,  a  qua 
brevitatis  causa  abstinendum  arbitrabamur ,  quum  haec  linea  jam  pridem 
Galileo ,  Toricellio ,  et  aliis  innotuerit  ;  sed  quia  eorum  libri  omnibus  non 
sunt  obnoxii ,  ideo  banc  ex  Toricellio  damus. 

Les  prix  Pcrout  déccmés  à  ceux  qui,  avant  le  ^^^  octobre  1668,  auront 
résolu  et  démontré  les  questions  proposées. 

A  l'auteur  de  la  solulion  qui  se  trouvera  la  première  en  date,  il  sera  accordé 
un  prix  d'une  valeur  de  quarante  doubles  d'or  espagnols,  qu'on  nomme  dou~ 
ilons  en  Espagne  ti  pistoles  en  France  ;  ce  prix  pourra  d'ailleurs  être  donné  en 
espèces  si  on  le  préfère. 

A  l'auteur  de  la  seconde  solution,  il  sera  remis  un  prix  de  vingt  doubles 
4'or.  Enfin ,  si  une  seule  solution  nous  parvient  dans  la  limite  des  délais  assi- 
gnés ,  celui  qui  en  sera  l'auteur  recevra  seul  les  soixante  doubles  d'or. 

Et  pour  douuer  i  chacun  toutes  les  garanties  désirables,  nous  avons  eu  soin 
-ào  faire  déposer  cette  somme  entre  les  mains  de  M.  de  Carcavi ,  conseiller  du 
roi,  demeurant  à  Paris  chez  M.  le  duc  de  Liancourt,  lequel  délivrera  les  prix 
aussitôt  que  les  solutions  reçues  auront  été  jugées  vrdes  et  géométriques  par 
les  personnes  qn'il  lui  aura  plu  de  s'adjoindre  à  cet  effet.  L'éminent  conseiller 
nous  étant  connu  depuis  longues  années  conmie  un  homme  de  la  plus  haute 
honorabilité  et  comme  un  grand  ami  des  sciences,  nous  pouvons  affirmer  avec 
une  entière  certitude  que  les  choses  seront  faites  en  conscience,  et  que  toute 
fraude  sera  écartée. 

Enfin,  le  \"  octobre  venu,  si  personne  n'a  résolu  nos  problèmes,  nous 
publierons  les  solutions  que  nous  avons  trouvées  nous-mème,  laissant  ensuite 
à  chacun  le  droit  de  s'en  servir  pour  arriver  à  des  résultats  plus  importants; 
peutrétre  la  postérité  nous  saura-l-elle  quelque  gré  de  les  avoir  fait  connaître. 

II  ne  nous  reste  plus  qu'à  donner  la  description  de  la  cycloîde ,  description 

que,  pour  abréger,  nous  avions  cru  devoir  omettre,  parce  qu'elle  a  été  donnée 

Jl  y  a  longtemps  déjà  par  Galilée,  par  Toricelii  et  par  d'autres  encore.  Toute- 

Tois ,  les  ouvrages  de  ces  géomètres  n'éUnt  pas  à  la  portée  de  tous,  j'emprun- 

,  terai  à  Toricelii  la  définition  suivante. 
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D«scRiPTio  CYCLOiDis.  -^  GoncipiatuF  super  manente  recta  li&ea  DA 
ffig.  63) ,  circulas  DL,  contingens  rectam  DA,  in  puncto  D ,  noteturque 
punctum  D ,  tanquam  fixum  in  peripheria  circuli  DL  :  tran  inteUigatur 
super  manente  recta  DA  converti  circulum  DL  motu  circulari  simnl  et 
progressivo  versus  partes  A ,  ita  ut  subinde  aliquo  sui  puncto  rectun  li- 
neam  DA  semper  contingat,  quousque  6xuin  punctum  D  iterum  ad 
contactum  revertatur,  puta  in  A.  Certum  est  quod  punctiun  D.fianim 
in  peripheria  circuli  rotantis  DL ,  aliquam  lineam  describet,  mtrgentem 
primo  a  subjecta  linea  DA ,  deinde  culminantem  versus  G ,  postremo 
pronam  descendentemque  versus  punctum  A  :  et  talis  Unea  voeata-est 
cyclois. 

■!■■■        !■  ■  P        ■    I      ' 

pS.ltÛ^ÇElI   Ai^UMENTO  ADDIllAMENTUV. 

Quum  circaea  quae  de  cycloide  propMuimiis ,  dnoorta  «sse  dobia, 

nobis illustrissimus  D.  de  Gareavi  siguifloaTerit,  hisstatimoGsiirrea- 
dum  duximus ,  et  ita  oocurrimus. 

Prius  inde  oritur,  quod  in  proponendis  nostris  ^de  cycloide  proble- 
matis  hac  voce  usi  fuerimus,  in  quammque cycloide :qxx\imiamen  unius 
tantum  speciei  cycloidis  definitionem  attulerimus.  Yerum  aihilaliud 
intel>ximas  praster  solam  illam  simplicem,  naturalem  ac  primariam 
cycloidem,  cujus  ex  Toricellio  descriptionem  dedimus;  quum  enmqofle 
de  illa  resolvuntur  facile  sit  ad  omnes  alias  species  protrabere,  qui 
nostra  problemata  de  hac  sola  solverit ,  nobis  omnino  satisfecerit. 

Posterius  in  eo  consistit,  quod  a  nobis  non  sit  précise  positum  an 


DucBipnoN  OB  lA  cTCbolDK.  —  GoDCCTsz  SUT  ttoe  ligne  droite,  immobile 
DA  (fig.  53)  un  cercle  DL  tangent  à  cette  droite  en  un  point  D  que  vous  regar- 
derez comme  fixé  à  la  cino^éreace  du  eerde;  imaginez  ensuite  que  ce 
cesole,  roalant  sur  DA  et  rfiStiuit.toujoarA«n' contact  avec  celle  droite  par  oo 
de  ses  points,  s'avance  vers  Texlrémilé  A  jusqu'à  ce  que  le  point  fixe  D 
revienae  une. seconde  fois  en  contact,  ce  qui  arrivera  par  exemple  en  A.  Le 
point  D  aura  dée&tdans  ce  trajet  une  ligne  courbe  qni,  s'élevant  d'abord  de 
pins  en  ploa  aaiTtAessusde  la  base  DA,  atândra^on  point  culminant  en  G,  pour 
redescendre. «ttsoifte  vew  le  poiiat  A  :  celle  ligne  courbe  a  reçu  le  nom  de 
oyeloide. 

JWNTKOIf  AU  MO«IM«OIS.BaicSD«NT.  ' 

M.  de  Carçavi  nous  ayant  fait  savoir  que  certaines  personnes  avaient  élevé 
deS  difficultés  au  sujet  des  problèmes  que  nous  avons  proposés  concernant  la 
cycloïde ,  nous  avons  cru  devoir  leur  Taire  réponse  sans  tarder. 

On  nous  fait  observer ,  premièrement ,  que  dans  les  énoncés  de  nos  pro- 
/>Ièmes  nous  nous  sommes  servi  des  mots ,  dans  une  eydoïJe  quelconque  {m 
quacumque  cycloide)  ^  taudis  que  nous  ne  définissions  qu'une  seule  espèce  de 
cycloïde.  Nous  n'avons  entendu  parler  en  effet  que  de  cette  cycloïde  simple, 
naturelle  et  première,  dont  nous  avons  donné  la  description  d'après  Toricelli  ; 
et  comme  il  est  facile  d'étendre  à  toute  autre  espèce  ce  qui  est  démontré  pour 
celle-ci,  nous  nous  regarderons  comme  entièrement  satisfait  par  quiconque 
aura  résolu  sur  celle  dernière  les  problèmes  que  nous  avons  proposés. 

On  objecte  en  second  lieu  que  nous  n'avons  pas  spécifié  explicitement  si 
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supponamus  datam  esse  lationem  basis  cycloidis  AD  (fig..  53)  cum  sua 
altitudine ,  seu  cum  diametro  circuli  genitoris  FC  -,  sed  ipsam  datam 
esse  rationem  pro  concesso  usurpandum  arbitrabamur ,  et ,  ut  onmino 
aequum  est ,  datam  esse  supponimus. 

Nihil  ergo  jam  superest  obscuritatis.  Uniim  tamen  restare  videtur,  ut 
doetissimos  geometras  ad  propoftitiones  nostras  commodius  et  libeùtius 
investigandas  invitemus  ;  scUioet  «a  omnia  removere  quae  a  perspicaci- 
tate  ingenii ,  quam  solam  magni  facimus ,  et  explorare  ac  coronare  insti- 
tuimus ,  sunt  aliéna ,  qualia  sunt  tam  calculus  integer  multomm  casuum 
quem  postulabamus ,  quam  absoluta  solutionum  eonscriptio  ;  quum  ea 
non  a  viribus  ingenii ,  sed  ab  aiiis  circumstantiis  pendeant.  Hoc  itaqise 
tantummodo  jam  instituimus ,  ut  soia  ppoblematum  difftcultas  remaneat 
superanda.  Nempe  : 

Qui  publico  instrumente,  intra  praestitutum  tempus,  illustrissime 
domino  de  Carcavi  significaverit  se  eorum  quae  quaesita  sunt  demonstra- 
tionem  pênes  se  habere  ;  et  aut  ipsammet  demonstrationem  quantumvis 
compendiosam  ad  ipsum  miserit  :  aut  si  :  carta3  mandare  nondum  per 
otium  licuerit ,  saltem  ad  confirmandam  suae  assertionis  veritatem ,  casus 
quem  mox  designabimus  calculum  dederit ,  seque  paratum  esse  pro- 
fessus  fuerit  omnia  omnino  demonstrare  ad  ipsius  D.  de  Carcavi  nutum, 
huniC  nobis  satisfecisse  declaramus  ;  et  consentimus ,  primum  qui  baec 
feoerit  primo ,  secundum  secundo,  praemio  donandum,  si  sua  solutioab 
ipso .  B.  de  Carcavi  virisque  ad  id  secum  adhibitis ,  quum  |psi  visum 


nauA  •supposions  donné  ou  non  le  rapport -enlre  la  base  AD' de  la  cydoïde  et 
sa  hauteur,  laquelle  est  égale  au  diamètre  FG  du  cercle  générateur.  Nous  pen- 
sions que  chacun  se  croirait  en  droit  de  traiter  ce  rapport  comme  donné; 
nous  le  supposerons  tel,  ce  qui  est  de  toute  justice. 

Toute  obscurité  se  trouye  ainsi  dissipée.  Une  chose  cependant  nous  reste  à 
faire  encore,  afin  de  rendre  plus  commode  et  plus  agiH&àble  aux  géomètres 
riBtitation  que  nous  l«Qr  avdos  adressée  de  résoudre  nos  propositions;  c'est 
d'écarter  de  notre  programme  tous  les  choses,  telles  que  déTeloppement>CQm-> 
fUti  des  csUeuls  dans  les  cas  partieuliers  ou  rédaction  entière  des  solutions 
qui  ne  réclament  aucune* pénétration  d'esprit;  celte  dernière  qualité  étant  la 
seule  dont  nous  fassions  cas ,  la  seule  que  nous  recherchions  et  que  nous 
désirions  couronner.  Quant  au  surplus,  l'exécution  en  dépend  plntôt  des  tir- 
constances  étrangères  que  des  savants  eux-mêmes.  Afin  donc  de  ne  laisser 
subsister  d'autre  difiicuHé  que  celle  qui  dépend  du  fond  même  de  la-question, 
nous  nous  bornerons  à  poser  en  ces  termes  les  conditions  du  coneours  : 

Gelnlqui,  par  aete  public  et  dans  le  délai  âxé,'aara  fait  savoir  à  M.  deGarpavl 
qu'il  possède  la  solution  des  questioos.  proposées;  qui  lui  en:  aura  envoyé, 
soUi une  démonstration  abrégée,  soit  au  moins,  pour  prouver  la  vérité  de  son 
assertion,  si  le  temps  nécessaire  pour  achever  la  rédaction  lui  avait  fait  défaut, 
le  calcul  d'un  cas  particulier  que  nous  indiquerons  plus  bas,  et  scsera  fait 
fort  de  donner  l'entière  démonstration  de  tous  les  autres  cas  sur  l'invitation 
de  M.  de  Carcavi;  celui-là,  disons^nous,  «ura.  satisfait  aux  conditions  du  con- 
cours. Le  premier  prix  sera  accordé  à  celui  qui  les  aura  remplies  le  premier; 
t]e'«e«oiid  prix,  i  celui  qui  sera  le  second  en  date,  si  toutefois  les  sointions 
«ppédmites  «ont  reconnues  géométrinaes  et  vraies  par  M.  deCnroavl  et.par  les 
lin^eB.  qull  lie  sera  adjoints  â  cet  effet. 
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fuerit ,  ezhibita ,  geometrica  ac  vera  judicetur ,  salvo  semper  erroiis 
calculo. 

Gasus  autem ,  cajus  solîus  sufficiet  calculus ,  ille  est.  Si  semicyclois 
AGF  circa  basim  AF  convertatur,  et  solidum  indegenitum  secetur  piano 
per  ipsam  AF  (quae  jam  hujus  solidi  axis  est)  ducto ,  quod  quidem  so- 
lidum dividet  in  duo  semisolida  paria  :  alterutrius  honim  semisolido- 
rum  centrum  gravitatis  assignari  postulamus. 


Voici  maintenant  le  cas  particulier  dont  le  calcul  sera  regardé  comme  suf- 
fisant. 

Une  demi-cycloïde  AGF,  toarnant  autour  de  sa  base  AF,  engendre  un  solide 
que  Ton  coupe  en  deux  moitiés  égales  par  un  plan  conduit  suivant  Taxe  de 
révolution  AF  ;  on  demande  de  déterminer  le  centre  de  gravité  de  chacune  de 
ces  moitiés. 

RÉFLEXIONS 

Sur  les  conditions  des  pris  attachés  à  la  solvXion  des  problèmes 
concernant  la  cycloide. 

Le  f  octobre  étant  arrivé ,  auquel  expiroit  le  temps  destiné  pour  re- 
cevoir les  solutions  de  ceux  qui  prétendroient  aux  prix  des  problèmes 
dé  la  roulette ,  appelée  en  latin  cyclois ,  ou  trochois ,  nous  en  ouvririons 
dès  à  présent  l'examen ,  si  l'absence  de  M.  de  Carcavi ,  qui  a  eu  la  bonté 
d'envoyer  nos  écrits  et  d'en  recevoir  les  réponses ,  ne  nous  obljgeoit  à 
retarder  jusqu'à  son  retour,  qui  doit  être  dans  peu  de  temps.  Mais  nous 
avons  jugé  à  propos  de  répondre  cependant  à  deux  sortes  de  personnes , 
qui  s'efforcent  de  traverser  cet  examen  par  des  interprétations  ridicules 
qu'ils  font  de  mes  paroles ,  qu'ils  tournent  entièrement  contre  leur  sens 
naturel  et  contre  celui  que  j'ai  :  essayant,  par  ces  chicaneries,  de  frus- 
trer ceux  qui  auroient  envoyé  les  véritables  solutions,  des  prix  qu'ils 
auroient  mérités. 

Les  premiers  sont  des  gens  qui ,  écrivant  de  pays  fort  éloignés ,  man- 
dent ,  par  leurs  lettres  du  mois  d'août,  qu'ayant  reçu  les  écrits  que  nous 
leur  envoyâmes  au  mois  de  juin,  ils  vont  travailler  à  cette  recherche; 
mais  que ,  pour  ouvrir  l'examen  à  Paris ,  on  doit  attendre  non-seulement 
le  1*'  octobre  1658,  mais  encore  trois  ou  quatre  mois  après,  et  môme 
huit,  ou  peut-être  un  an  :  n'étant  pas  impossible,  disent-ils,  que  leurs 
lettres ,  quoique  écrites  le  !•'  octobre ,  soient  très-longtemps  en  chemin , 
soit  par  les  incommodités  de  la  saison ,  soit  par  celles  de  la  guerre ,  soit 
enfin  parles  tempêtes  de  mer  qui  peuvent  arrêter,  ou  même  faire  périr 
les  vaisseaux  qui  les  portent ,  auquel  cas  ils  seroient  recevables  d'en- 
voyer de  secondes  lettres ,  pourvu  qu'ils  eussent  de  bonnes  attestations 
de  leurs  officiers  publics,  qu'elles  fussent  conformes  aux  premières, 
écrites  avant  le  1*'  octobre. 

Certainement ,  si  mon  intention  avoit  été  telle ,  et  si  les  paroles  de  mon 
écrit  le  marquoient,  je  serois  bien  suspect  d'avoir  proposé  une  chimère, 
•n  proposant  les  prix,  puisque  j'aurois  pu  ne  jamais  les  donner;  et  qoe 
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quiconque  se  fût  présenté  au  1"  octobre  avec  ses  solutions  ,  f  au- 
rois  toujours  pu  le  remettre ,  dans  l'attente  de  quelque  vaissiau  qui , 
ayant  eu  le  vent  favorable  en  portant  mes  écrits ,  pouvoit  Tavoir  con- 
traire ,  ou  même  être  péri ,  en  rapportant  les  réponses.  Et  même  ceux 
qui  auroient  gagné  les  prix  en  se  trouvant  les  premiers  entre  ceux  dont 
on  auroit  reçu  les  solutions  au  1*'  octobre ,  ne  seroient  jamais  en  as  • 
surance  d'en  pouvoir  jouir,  puisqu'ils  pourroient  toujours  leur  être 
contestés  par  d*autres  solutions  qui  pourroient  arriver  tous  les  jcurs, 
premières  en  date ,  et  qui  les  excluroient  sur  la  foi  des  signatures  des 
bourgmestres  et  officiers  de  quelque  ville  à  peine  connue ,  du  fond  de  la 
Moscovie,  de  la  Tartarie,  de  la  Gochinchine  ou  du  Japon.  D'ailleurs  on 
auroit  eu  trop  de  tromperies  à  craindre  sur  cet  article  ;  il  n'y  eût  eu 
aucune  sûreté  à  produire  ses  résolutions  à  l'examen  ;  puisque  des  pla- 
giaires auroient  pu  les  déguiser  et  les  dater  d'auparavant ,  en  les  faisant 
ainsi  venir  de  quelque  tle  bien  éloignée. 

J'ai  voulu  agir  avec  bien  plus  de  clarté,  de  sûreté  et  de  promptitude; 
et  c'est  pouriquoi  j'ai  établi  un  jour  et  un  lieu  fixe  :  le  lieu  est  Paris  ;  le 
jour  est  le  1*'  octobre,  auquel,  le  temps  étant  expiré,  l'ouverture  d« 
l'examen  des  solutions  reçues  jusqu'alors,  doit  commencer  sans  atten- 
dre davantage ,  et  le  prix  accordé  au  premier  qui  se  trouvera  alors  en 
date ,  sans  qu'il  puisse  être  troublé  en  sa  possession  par  ceux  qui  vien- 
dront après ,  lesquels  seroient  toujours ,  ou  suspects ,  ou  au  moins  trop 
tard  arrivés ,  et  ne  sont  plus  recevables  pour  le  prix. 

Je  sais  bien  qu'en  cela  il  y  a  quelque  avantage  pour  les  François ,  et 
surtout  pour  ceux  de  Paris  ;  mais  en  faisant  faveur  aux  uns ,  je  n'ai  pas 
fait  d'injustice  aux  autres.  Je  laisse  à  tous  ceux  qui  viendront  l'honneur 
de  leur  invention;  je  ne  dispose  pas  de  la  gloire  ;  le  mérite  la  donne  ;  je 
n'y  touche  pas  :  je  ne  règle  autre  chose  que  la  dispensation  des  prix, 
lesquels  venant  de  ma  pure  libéralité ,  j'ai  pu  disposer  des  conditions 
avec  une  entière  liberté.  Or  je  les  ai  établies  de  cette  sorte;  personne 
n'a  sujet  de  s'en  plaindre;  je  ne  devois  rien  aux  Allemands,  ni  aux  Mos- 
covites ;  je  pouvois  ne  les  avoir  offerts  qu'aux  seuls  François  ;  je  puis  en 
proposer  d'autres  pour  les  seuls  Flamands ,  ou  pour  qui  je  voudrois.  J'y 
ai  néanmoins  agi  le  plus  également  que  j'ai  pu  ;  et  si  les  conditions  sont 
plus  favorables  aux  François  qu'aux  autres,  ce  n'a  été  que  pour  éviter 
de  plus  grandes  difficultés,  et  des  injustices  toutes  évidentes  comme 
celle  que  je  viens  de  représenter.  Et  ainsi  ayant  été  nécessaire ,  pour  les 
éviter,  de  déterminer  un  temps  et  un  lieu,  j'ai  cru  que  trois  mois  et 
demi  suffisoient,  et  que  Paris  étoit  le  lieu  le  plus  propre  pour  avoir 
réponse  de  toutes  parts.  C'est  pourquoi  en  faisant  mes  écrits  au  mois  de 
juin ,  j'ai  donné  jusqu'au  !•»  octobre ,  inira  primam  diem  oetohris;  et 
j'ai  déclaré  que  si  dans  ce  temps ,  d'environ  trois  mois  et  demi  ;  il  ne 
se  trouvoit  personne  qui  eût  résolu  mes  questions ,  je  les  résoudrois  alors 
moi-même ,  sans  attendre  davantage  :  quod  «  his  cireiter  tribus  elapsis 
mensibus ,  nullus  imeniatur  qui  quœsita  nostra  tolverii ,  non  denega» 
NmiM  quie  ipse  twoeninvus.  Par  où  il  est  si  visible  que  je  ne  voulois  lais- 
ser passer  que  le  temps  de  ces  trois  mois  pour  attendre  les  solutions , 
fu'fl  est  ridicule  de  m'imputer  cet  autre  sens ,  qui ,  comme  j'ai  dit ,  eût 
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MBda  les  promesses  des  prix  yaines  et  chimériques  :  et  mon  seeood 
ésrit  le  HUirque  encore  trop  clairement;  car  toIcI  les  règles  qne  j'y  ai 
établies:  que  ceux-là  seuls  seront  admis,  qui  dans  le  temps  prescrit 
auront  fait  signifier  à  M.  de  Garcavi ,  par  un  acte  public ,  qu'ils  ont  les 
solutions ,  en  lui  en  «nyoyant ,  ou  une  démonstration  abrég^ée ,  ou  au 
moins  le  eaicul  4l'un  certain  cas  par  où  il  pandt  qu'ils  ont  tout- résolu. 
^f  puMico  inttrwnento  ifUra  préBfttfutMm  tempw MUutristimo  domino 
de  Carani  signifieavtrit  $ê  êorum  qtàss  q^sUa  swit  soltUionem, pênes 
te  Mbere ,  et  oui  demonstratùmem  qiàaniwtimi  cowpendiosGumaàiipeHm 
mt«erit;attt....  eaUem  ad  eon/itmandaffvwée  nssertùmis  verilotem  tome 
q^emmfx^  designabimust  ealaOuÊn^  dederit ,  hune  nebis  saUsfuiue  deckh 


Voâà< mes-termea ,  qui  assasément  ae  so«:^rent  «ucuse  équivoque ,  •  et 
par. lesquels  j'ai  étahii.ks  Gonditioa»  les  plus  équîtablss  que  j'ai  .pu 
imaginer;  car  ayant  établi  qu'on  prendrait. date  du  jour  qu'on  auroit 
signifié  et  délivré  à  M.  de  Garcavi  même  ia  démonstiation  ou  le  calcul 
proposé,  j'ai  retranchéitoutes  les  disputes  sur  la  primauté ,  qui^seroient 
nées  V  si  on  avoit  pris  date  du  jour  de  renvoi ,  ce  qui  les  aurôit  fait  é»- 
BMarer  indécises  durant  plusieurs  mois  ou  plusieurs  années,  comme  il 
a  été  déjà  dit.  En  exigeant  qu'on  fît  cette  signification  par  un.«ote  pu- 
blic, j'ai  arrêté  de  même  les  soupçons  et  les- disputes  qui  auroient  pu 
naître  entre  les  prétendans,  sur  des  écrits  de  mains  {Nrivées  :  clutirân 
ayant  intérêt  d'être  mo&-aeulement  prooier,  mais  es^wre  seul; «et ayant 
sujet  de  demander  des  preuves  phis  authentiques  que  des  éisits  de 
mains  privées,  pour  «roire  qu'il  «i  est  venu  d'autres  dans  le  temps , 
«oit  devant,  soit  aprèa-sei.  Aussi  M.  de  Garaavi,  ni  moi,  ne  voulant  pas 
qu'on  nous  enicndt  surnûtre  parole^,  nous  avons  averti.de  prendre  des 
actes  publiœ.  Bt  enfin,  en  me  contentant,  ou  d'ime  démanatration 
abrégée,  ou  au  moins  du  oaleuldfun  aeul.eas  pour  donner  date,  en 
attendant  qu'on  envoyât  la  déœonatiatioa  «nti^e^amc  plus  de  loisir., 
j'ai  soulagé  les  gécnûètces  autant  qu'il  étoit  possible  de  le  faire,  puis- 
qu'on; ne  pouvoit  pas  moins  leur  drâoander ,  et  que  néanmoins  ce  que 
j'ai  demandé  est  à  peu.  près  suffisant  :  eeoaleul  étant  ai  difficile  et  dé- 
pendant tellement  du  fond  de  la  question,  qu'on  peut  juger  que  qui 
Tança  trouvé !a< tout  résolu  en.«(»nmêBie,  et  :ne. manque  plus  que  de.  loi- 
air  ipour.Véerire  et  l'achev«r.  En  quoi -je  crois  .avoir  .gardé  un  assez 
juste  tempécsm^lt . :. car ,  d'une  ipai t ,  il  a'étoit  «pae  juste . d'exiger  une 
^démonstration ^entière  et  écrite  au  lûng,ret  de  faiiedépendre  la  pri- 
mauté idUi  loisir  qu'il !(aut  poar  oek  ;  et  de  l'autse  côté ,  il  eût.  été  .bien 
plus  injuste,  de  ne  .pas  e;â^r  des  preuves  certaines  qui  marquassent 
qu!on  a  résolu  les  questions,  et  d'aeeorder  le  premier  rang  à  ceux. qui 
n'auroient  donné  aucune  marque»  de  les.  avoir  résolues;  de  sorte  que.  j'ai 
.aatisfait  à  tout ,  en  demandant  le  véritable  calcul  de  ce  cas. 

Et  c'est  pourquoi  je  me  puis  assez  admirer  la  vaine  imagination  de 
quelques  autres ,  qui  ont  cru  qu'il  leur  suffiroit  d'envoyer  un  calcul 
feux  et. fabriqué  au  hasard,  'pour  prendre  date  du  jour  qu'ils  l'auroient 
donné,  sans  avoir  produit. d'autre  marque  qui  fasse  connoître  qu'ils  ont 
résolu  les*  problèmes  :  ce  qui  est  une  imagination  si  ridicule ^  que  j!aî 
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hofite  àe  m'amuser  à  la  réfuter.  Cependant ,  encore  qu'ils  sacnent  fort 
bien  cpie  leur  calcul  est  faux  (car  cela  est  visible  à.  l'œil  même);  qu'ils 
Valent  maïuâéeui-mèaaes  par  leurs  letttes,! et  qu'ils  n'en  laient  envoyé 
aucun  autre,  ils  ne  laissent  pas,  par  la. plus  plaisante  isugination  du 
Blonde ,  de  se  croire  en  état  d'être  mis  en  ordre  depuis  le  jowr  qui'ils  ont 
produit  ce  faux  calcul  :  prétendant  q^iece  que  J'ai  dit  en  d'autres- occa- 
sions, toutes  diiérentes,  du  peu  d'égard  qu'on  doit  avoir  ;aux  etreurs 
de  calcul  ^savoir  qiiiand  la  déinonstration  entière  et  géométrique  est*  en- 
voyée en  m^e  temps;  car^ors  la  clMSd  est  sans  doute),  doit  ;ausBi 
avoir  lieu  lorsqu'on  n'envoie  autre  chose  qu'un  faux  calcul,. en. laquelle 
occasion  je  ;  n'ai  jamais  dit  un  ^  seul  mot  <  de  pardonner  ctes  erreurs.  En 
effet,  ILfaudroit  avoir  perdu  le  sens  pour  le  dire;  car  il  n'est  pas<diffî^ 
cile  d'entendre  quelle  différence  il  y  a  entre  deux  personnes  qui  veulent 
montrer  qu'ils  ont  résolu  une  question ,  dont  l'une  apporte ,  pour  preuve 
de  son  discours ,  une  démofustcatioa  parfaite  et  ^ométriqiiie  sans  au«un 
dé£sMit ,  à  quoi  il  ajoute  encore  quelques  calculs,  landis.  que  l'autreine 
produit  atitre  chose  qu'un  seul  calcul  sans  aucune  sorte  de  preuve.  Qui 
ne  voit  la  différence  qui  se  trouve  entre  les  conditions  de  ces  deux,  hom- 
mes, en  ce  qui  regarde  les  erreurs  de  calcul?  Il  est  toujours  juste ide 
pardonner  ces  erreurs  à  celui  qui  donner  en  même  temps  ks  dânoostoa- 
tionsentières.  et  parfaites  qui  rendent  ie  calcul,  superflu ,.  qui  enseigasat 
l'art  de  le  bien  faire,  qui  apprennent  à  en  recoanoîtreet  corriger  l«ss 
défauts ,  et  qui  enfin  toutes  seâiles  convainquent  tnvindhlement  qu'on -a 
résolu  les  questions;  mais  la  condition  de  l'autre  est  toute  différente, 
puisque ,  n'ayant  donné  pour  toute  marque  de  ses  solutions  qu'un  «aul 
calcul  pour  laisser  à  juger,  selon  qu'il  sera  vrai  ou  faux,  qu'il  a  résolu 
l«s  questions  ou  non,  s'il  se  trouve  faux  tn  ttiMites  ses; parties,  que  res- 
tera-t-il  par  où  on  puisseconnoitre  qu'il  atrouvé la  vérilé?  Y.A<<t-il  rieai 
de  si  foible ,  que  de  vouloin  qu'on  lui  pardonne  toutes  ks  erreui»  qui:  s'y 
trouveront,  et  qu'encore  qu'il  soit  faux  en  tout,  et  qu^'il  ne  contienne 
TÎ&a.  de  vrai ,  au  lieu  d'ea conclure  que  l'auteur  n'a  pas  trouvé  la' «vérité, 
on<en  conclue  au  contraire  qu'il  poissédoit  la  vérité  depuis  le.  jour  qu'il  a 
produit^la  fausseté?  C'est  assurément  oe  qu'on  ne  peut  non  plus  con- 
clure d'un. faux  calcul,  que  d'une  fausse  démonstration;  «ar  4}e'que{les 
paralogismes  sont  en  démonstration ,  tes  erreurs,  de  calculée  sont  quand 
le  calcul  est  seul.  Il  n'y  a  que  deux  manières  de  montrer  qu'on/A  résolu 
des  questions  :  savoir ,  de  donner ,  ou  la  solution  ^sans  pairalogisme ,  ou 
le^aisul  âans  erreur;  et c^st  aussi  une  de  ees  deux. choses  que  j'ai'^fixi- 
gée ,  pour  pouvoir  prendre  date.  Mais  n'est-ce  pas  une  plaiaaitte  préten- 
tion,  de  vouloir  passer  pour  aroir  déeouviert  la  vérité,  par  eette  saule 
raison  qu'on  a  produit  une  fausseté,  et  de  se  iaire. préférer  aux  autres 
qui  anroient  produit  les  véritables  calculs ,  pajree  qu'«n  aurait .  donné 
une  fausseté  avant  eux,  «t  que  la.  règle  que  j^urois  établie  .peur  rcoon- 
noître  qui  seroit  le  prunier  qui  auroit  résolu  les  questions,  fût  de  voir 
qui  seroit  le  premier  quieût  fabriqué  une  fausseté?  Sicela.étoit  ainsi, 
il  eût  été  bien  facileà  toutes  sortes  de; personnes  d'en  £ai>nquer(au<b»^ 
sard  et  à  sa  fantaisie ,  et  en  les  envoyant  i  M.  de  Carcavi ,  prendre  date 
dè&iors;  en  quoi  sans  courir  aucun  risque,  .puisqu'ils» poofvoitiftMWfiiiâ^ 


332  RÉFLEXIONS  SITR  LES  PRIX 

tracter  à  leur  volonté,  ils  se  fussent  acquis  cet  avantage,  que  s'ils 
avoient  pu  ensuite  découvrir  la  vérité  et  même  après  le  temps  expiré, 
ou  bien  avoir  quelques  lumières  des  solutions  déjà  données  quand  on 
les  examineroit,  ils  auroient  été  assurés  d'être  les  premiers  en  date,  en 
vertu  de  la  fausseté  qu'ils  auroient  les  premiers  produite  :  et  de  cette 
manière  il  seroît  arrivé  que  l'honneur  de  la  première  invention ,  qui  est 
la  principale  chose  qu'on  considère  en  ces  matières ,  n'auroit  pas  dépendu, 
de  la  première  production  de  la  vérité ,  mais  de  la  première  production 
qu'on  auroit  faite  à  sa  fantaisie  d'une  fausseté;  ce  qui  est  la  chose  du 
monde  la  plus  extravagante. 

Je  serois  bien  fâché  qu'on  me  crût  capable  d'avoir  donné  pour  loi  une 
condition  si  injuste  et  si  impertinente.  Mais  eUe  est  aussi  éloignée  de 
mon  sens  que  de  mes  paroles.  Quand  j'ai  dit  qu'il  suffiroit ,  pour  passer 
pour  premier ,  d'envoyer  une  démonstration  abrégée ,  ou  au  moins  le 
calcul  d'un  seul  cas ,  je  n'ai  pas  dit  une  seule  parole  de  pardonner  les 
erreurs  de  calcul,  comme  mes  paroles,  que  j'ai  déjà  rapportées,  le 
témoignent  :  aut  saltem  ad  confirmandam  suœ  astertionis  veritatem  cal^ 
Cttlum  vnius  ccuus  miserit.  Et  c'est  être  ridicule  de  rapporter  à  ce  lieu, 
où  je  n'en  parle  en  aucune  sorte ,  ce  que  je  dis  sur  un  autre  sujet,  savoir 
quand  le  reste  des  démonstrations  et  les  solutions  entières  sont  à  loisir 
apportées  à  l'examen ,  auquel  cas  si  les  juges  les  trouvent  toutes  véri- 
tables et  géométriques ,  on  y  pardonnera  sans  doute  les  erreurs  de  cal- 
I  cul  (quoique  ce  soit  toujours  une  grâce)  :  si  solutio  exhihita  domino  de 

Carcam  virisque  secum  ad  hoe  adhibitis  geometriea  ac  vera  judiceiur, 
saPoo  semper  errore  ealculi  :  lesquelles,  comme  j'ai  déjà  dit,  il  est  tou- 
jours aussi  juste  de  pardonner  en  n'agissant  pas  à  la  rigueur ,  quand  la 
démonstration  est  présente ,  qu'il  est  hors  de  raison  d'y  penser  quand 
on  ne  produit  qu'un  seul  calcul ,  faux  en  toutes  ses  parties* 

n  n'est  donc  que  trop  visible  que  ceux  qui  ont  produit  ces  calculs 

faux ,  ne  l'ont  fait  que  pour  gagner  par  là  le  temps  de  chercher  à  loisir 

ce  qu'ils  n'avoient  pas  encore  trouvé ,  et  ce  qu'ils  veulent  être  réputés 

I  avoir  trouvé  depuis  le  jour  qu'ils  avoient  envoyé  leur  fausseté,  s'ils 

I  peuvent  y  arriver  ensuite  par  quelque  voie ,  en  quelque  temps  que  ce 

I  soit.  Mais  c'est  en  vain  qu'ils  ont  tenté  cette  finesse  ;  car  la  règle  est 

(  écrite  :  il  falloit  envoyer  le  calcul  dans  le  temps ,  s'ils  l'eussent  eu  ;  et 

I  un  calcul  faux  en  toutes  ses  parties  n'est  en  aucune  sorte  un  calcul  ; 

!  et  ainsi  quand  ils  l'auroient  envoyé,  même  signé  par  un  notaire,  ce  ne 

seroit  que  des  erreurs  signées  par  notaire ,  et  ils  seront  réputés  comme 

j  n'ayant  rien  envoyé. 

Leurs  calculs  sont  donc  justement  réputés  nuls ,  puisqu'il  n'y  avoit  que 
^  deux  mesures  à  désigner ,  et  qu'ils  les  ont  données  toutes  deux  fausses , 

et  chacune  d'environ  de  la  moitié.  Cependant  quelques-uns  de  ceux-là 
qui  déclarent  franchement  qu'ils  savent  bien  qu'elles  sont  fausses ,  mais 
en  ne  laissant  pas  de  prétendre  d'en  avoir  acquis  leur  rang,  disent 
I  aussi  qu'ils  en  ont  maintenant  un  autre  calcul  qu'ils  assurent  être  le 

véritable ,  mais  ils  ne  l'envoient  pas  :  ce  qui  ne  fait  que  trop  paroître 
leur  finesse  ;  car  s'ils  l'avoient  en  effet ,  que  né  l'envoyoient-ils  en  même 
temps?  vu  même  qu'il  ne  falloit  pas  quatre  lignes  pour  l'écrire ,  et  qu'au 
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lieu  de  cela ,  ils  emploient  des  pages  entières  à  dire  qu'ils  l'enverront  si 
on  le  leur  demande  ;  mais  ce  n'étoit  pas  cela  qu'il  jfalloit  faire ,  il  falloit 
l'envoyer  s'ils  l'avoient  :  la  règle  n'étant  pas  de  le  promettre  dans  le 
temps ,  mais  de  l'envoyer  réellement.  C'est  cela  qui  fait  foi  -,  mais  pour 
les  simples  promesâes  qu'ils  font ,  on  n'est  pas  pkis  obligé  de  les  croire , 
qu'en  ce  qu'ils  promettent  avec  une  pareiÙe  certitude  dans  les  mêmes 
lettres ,  qu'ils  enverront  aussi  dans  peu  de  temps  k  quadrature  du  cer- 
cle ,  et  même  en  deux  manières  différentes  :  de  toutes  lesquelles  choses 
il  sera  cependant  fort  permis  de  douter ,  jusqu'à  ce  qu'il  en  paroisse  d'au- 
tres preuves  que  des  paroles.  Et  ainsi ,  puisqu'ils  ont  laissé  passer  le 
temps  sans  envoyer  ni  le  vrai  calcul  demandé ,  ni  aucune  solution ,  ni 
aucune  autre  chose ,  et  qu'ils  nous  ont  ainsi  laissés  entièrement  dans  le 
doute,  s'ils  ont  en  effet  résolu  nos  questions,  ou  en  quel  temps  ils  les  ont 
résolues  ;  leurs  faux  calculs  ne  nous  en  donnant  aucune  marque ,  nous 
leur  déclarons  sans  les  nommer ,  ni  les  marquer  en  aucune  manière , 
qu'ils  ne  sont  plus  recevables  quant  aux  prix  ;  que  le  temps  en  est  passé 
à  leur  égard  ;  que  nous  allons  examiner  les  calculs  et  les  solutions  des 
autres  qui  ont  été  reçus  dans  le  temps  ;  et  que  pour  eux ,  qui  ne  peuvent 
plus  prétendre  ni  aux  prix ,  ni  à  l'honneur  de  la  première  invention ,  il 
leur  reste  au  moins  celui  de  corriger  leurs  erreurs  après  l'avertissement 
qu'on  leur  en' donne;  ce  qui  leur  sera  d'autant  plus  facile ,  que  le  véri- 
table calcul  commence  maintenant  d'être  divulgué.  Car  comme  je  m'é- 
toîs  engagé,  par  mon  pjremier  écrit,  de  le  publier  aussitôt  que  le  temps 
seroit  expiré ,  j'ai  commencé  à  le  faire  dans  le  commencement  d'octobre  ; 
et  parce  que  je  ne  sais  pas  encore  si  entre  tous  ceux  qui  ont  déjà  envoyé 
les  leurs  à  M.  de  Carcavi ,  il  y  en  a  qui  l'aient  rencontré ,  et  que ,  s'il  s'en 
trouve ,  il  est  juste  que  je  le  laisse  publier  sous  leur  nom ,  je  n'ai  pas 
encore  voulu  l'imprimer  sous  le  mien;  mais  parce  qu'il  n'est  pas  juste 
aussi  que  d'autres  s'en  attribuent  désormais  l'invention ,  le  temps  où  je 
me  suis  obligé  de  le  laisser  chercher  étant  fini ,  je  l'ai  donné  écrit  à  la 
main  à  plusieurs  personnes  dignes  de  foi ,  et  entre  autres  à  M.  de  Car- 
cavi ,  à  M.  de  Roberval ,  professeur  royal  de  mathématiques ,  à  M.  Ga- 
lois ,  notaire  royal  à  Paris ,  et  à  plusieurs  personnes  de  France ,  et  d'ail- 
leurs très-considérables  par  leurs  qualités  et  par  leur  science ,  afîn  que , 
conune  j'ai  déjà  dit ,  si  ceux  dont  on  a  reçu  les  solutions  l'ont  trouvé,  je 
leur  en  quitte  la  gloire ,  sinon ,  qu'on  sache  qui  en  est  le  premier  inven- 
teur. 

Voilà  ce  que  nous  avions  à  dire  généralement  pour  tous  ceux  dont  les 
calculs  et  les  solutions  qu'on  a  reçues  dans  le  temps  se  trouveront  évi- 
demment fausses  dans  l'examen ,  et  pour  tous  ceux  qui  prétendroient 
qu'on  devroit  désormais  en  recevoir  de  nouvelles. 

Ce  7  octobre  4658. 

J'espère  donner  dans  peu  de  jours  la  manière  dont  on  est  venu  à  la 
connoissance  de  cette  ligne ,  et  qui  est  le  premier  qui  en  a  examiné  la 
nature;  c'est  ce  que  j'appellerai  V Histoire  de  la  Roulette, 


334  NOTES  SUR  QUELQUES  SOLUTIONS 


ANNOTATA 

IH<  QUASDÂIC  SOLaTIÛNBS  PROBLEMATOH  DE  CYCLOIDEU 

Elapso  tempore  prdeûiiis  compaf andis  destinato ,  et  ad  kalendas  octo- 
bris  terminato ,  verum  caltiulum  casus  a  me  propositi  hucusqiie  latentem 
novissime  evulgare  cœpi ,  ut  si  in  examinandis  solutionibus  quae  a  di- 
versis  geometris  intra  praestitutum  tempus  missae  sunt ,  quœdam  repe- 
rizrtur  quœ  eodem  incident;  ejus  auctor  prœmio  et  gloria  inventionis 
potiatuT  :  sin  vero ,  ego  meo  nomine  publici  tune  juris  faciam  illum 
quem  intérim  manuscriptum  ad  plurimos  jam  undequaque  misi  ;  et  inter 
cseteros  ad  illustrissimum  D.  de  Carcavl,  ad  clarissimum  ac  insigûîs- 
simum  geometram  D.  de  Roberval,  regium  mathematicorum  profes- 
sorem,  ad  intégerrimum  virum  D.  Gallois,  notarium  regium,  acad  di- 
versos  aliôs  tum.dignitsrte,  tura  scientia  prsecellentissimos  viros,  qui 
rogatî  sunt  dlem  quo  eum  recepernnt  annotare  et  subsignare. 

Deinde  solutiones  apud  D.  de  Carcavl  missas  ab  eo  tempore  quo  Lu? 
tetiam  deseruit,  examinare  aggressus  sum  (quae  enim  ante  abscessum 
suum  receperat  in  arculis  clausas  reliquit ,  nec  ante  suum  redtlum  po- 
teruut  perpendi).  Ab  ea  ergo,  ex  iîs  quas  apud  eum  rèperi ,  incipere 
visum  est ,  quae  gravissima  est ,  quippe  quae  absque  ulla  demonstratione 
in  solo  calculo  consîstit  casus  quem  designaveram  ;  quem  quidèm  cal- 
colutn  postulaveram ,  ut  ex  eo,  prout  verus  aut  falsus  esset,  dignosci 
pôssdt,  an  ejus  auctor  absolvisset  necne,  quae  se  absolvisse  profiteretur 
pwblemata.  Sic  enim  locutus  eram  :  Qui  qusnHùnes  resolverit^  signi^ 
fica^t  intra  prsestitutum  tempus  D.  de  Carcavi,  et  quidem  instrumentô 
publieo ,  se  solutiones  hàbere.  Et  quia  simplex  illa  assenio ,  omni  proba- 
tîone  destituta,  vana  prorsus  fuisset  et  jus  nullum  auctori  suo  dedisset 
car  aliis  praeferretur ,  subjunxi  :  Et  ad  confirmandam  suâB  a^sertiûnis 
veritatem ,  aut  demonstfationem  compendiosam  miserit ,  aut  saltem  eal^ 
ct/Mmistius casus, ex cujus nempe veritate ;  dô  veritate^sseiHonis  judi- 
carctur. 

Hic  igitur  auctor  calculùm  suum  hujus  casus  misit  in  indicium  v©- 
ritatis  a  se  repert».  At  vero  calculus  iste  suus  nimium' fâlsus  est,  et 
nihii  prorffus  veri  continet:  Duas  enim  solum  mensuras  profert ,  et  am- 
bas  faisas ,  et ,  ut  dictum  est ,  nimium  falsas  :  ita  ut  calculus  ille  quem 
a.\ïcXùT  ad  confirmandam  suas  assertionis  veritatem  juxta  praescriptam 
legem  misit ,  nibil  abiud  confirmet ,  nisi  ipsum  vane  asseruisse  se  de- 
monstrationem  p^es  se  habere.  Falsus  enim  calculus ,  in  indicium  so- 
lutionis  adductus ,  falsitatem  potius  quam  veritatem  solutionis  îndicat. 
Adeoque  miror  hune  auctorem ,  ea  quae  de  calculi  erroribus  condonan- 
dis  in  illa  omnino  oecasione  diximus ,  ad  istam  trabere  voluisse  :  non 
intelligens  quanta:  sit  diffêrentia  inter  eum  qui  asserens  se  cujusvis 

4 .  Nou8  avons  cni  inutile  de  donner  une  traduction  de  cet  écrit  ;  tout  ce 
qu'il  contient  se  retrouve  dans  les  Réflexions  sur  les  conditions  des  prix,  etc» 
Voy.  p,  600. 
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qnaesdonis  solutionem  habere ,  nuUam  demonstrationem  affert ,  sed  so< 
luflHQodo  calcolum ,  ex  quo  scdo  suadere  nititur  se  vere  rem  absolviftse, 
et  eum  qui  totius  quseslionis  solutionem  omni  ex  parte  geonietriee  de* 
monstratam  profert,  et  sûnul  coin  hac  solida  demonstratione ,  etiam 
sttperaddh  cakulum.  Mag^wu  sane  est.  inlier  uIrumqiM  di$oniiieQ  , 
quantum  ad  errores  calanh  attinet.  Qui  eniiD  solutionem  gsometrice 
damcmstrataiu  exhibet ,  nulluia  de  sua  sololioBe  dubium  relinquit ,  eiqwi 
aequam  est  semper  condouare  errores  ealculi  qui  prasenti  deBoioiistsai^ 
ticmis  luce  evanescunt  et  corrig^tur. 

Alter  vero  qui  nîhil  aliud  quam  balculum  sine  uUa  demonstratioue 
poffrigit,  si  erroneus  sit,  et  nullana  Ycram  mansuram  iiabeat,  quid  ei 
supererit  unde  pat^aciat  se  rem  reeolyisse?  A&  sola  falsitas  repertn^ 
yeritatis  indicium  est?  Ut  ergo ex  d«moQstratiaae falsa; nozi^steiidereiiur 
dotectam  esse  veriXatem,  sia  et  nec  ex  faiso  calGulo  ostenditur.  Quod. 
emo.  paralpgismus  est  in.demonstcatioiie.,  hoo  errov  ealculi  est  in  ofSl" 
GMio  solo^  et  demonstratioiie  destituto;  nec  aliter  quis  judicare  potest. 
se  quaestioneia  xesolvisse-,  niai  aui  deBUAstrati^mem  paialogisims  pur- 
^jtaflft,  aut  saltem  oalculum  errocis  expertem  proferendo. 

Et  ideo ,  quum  apud  me  statuissem^  expariri  ac  certo  dignoseerc  quis 
futurus  esset  primus,  qui  quffistiones  nostras  absolveret,  b^sc  indicia. 
flagitayi,  ut  intra  prœsiitutum  tempus^  aut  demonstratio  ipsa,  quan*- 
tusnyis  oompe^dioaa ,  aut  saltem  caleulusillius  quem  desfgnaveram  casus, 
'prodiret  :  quibus  verbis  quis  aliud  iutelliget  quam  yenun  calculum , 
nom  autem  falsum  ?  falsusiecLim  ealculus  non  est  calculus.  Et  quid  stul* 
tiusfuisset,  quam  ex  caleulo  falâo,  et  nihil  veri  babente,  concludore 
aufitorem  suum  veram  possidere  demonstrationem ,  ipsique  primas  dare, 
et  jus  concedere  ut  omnibus  aliia  postbabitis,  prior  babeatur  solutioms 
inTentoF?  Non  plane  ea  mibi  intentio  fuit;  et  si  ita  esset,  liberum  cul- 
libfit  f uisset  statim  atque*  seripta  nostra  rulgata  sunt ,  calculum  fictitium 
quantumyis  erroneum  ad!  libitum-  com|>onerc,  et  ex  eo  tamen  ordin^n. 
sibiasenbere^  acnuUum  damnum  metuendo,  inde'securitatem  adipisei, 
ut  si  qua  deinde  yia  probiemata  etiam  ultimo  looo  solyisa»t,  ad  prima 
tain^  praemiaYeniret,  quia  falsum  caleulum  primus  prertulisset.  Et  ita 
foret ,  ut  prima»  inyentionis  honor ,  qui  bis  dn<  rébus = prœcipuus  est ,  non 
a.pnma  yeritatis  detectione,  sed  a  prima  falsitate  pro  aribitratu  fabri* 
cata^  penderet.  Absit  ut  tam  iniquam  et  ineptam  conditionem  pro  lege 
dftderim  !  Hoc  certe  longe  abesi  siout  a  mentemea ,  sio  et  a  verbis  meis^ 
qu»  ita  se  babent. 

d»€ar€9/H  Hgnifumfent  sf^eerum  quœ  giuvnte'fiinf  demonstroHanemi 
pomê  te^'habere;  :et  cMt  iptamimet  demonstratiûn^m'.  ad  ip^wm- misera  ; 
oui  ioiiem^  aà  otw^iwfutoii» ttnas  ' OÊ»ettiom*  vefitaUm\  easu»  qvm^ 
mox-  designàbim$ê9  cdkmlvm  dederit  (ibi  uulla  prorsus  faeta  est ,  ut  née 
ûeri  potuit,  d«:condonandis<  errores  mentio),  seqtM  paratnm  esse 
prefessut  fuerit  omnia  omnino  demonstmne  ad  ipsius  D,  de  Cttrccw- 
nutum,  hune  nohis  satisfecisse  declaramttsj  et  consenUmuê  primum  qui 
hœc  fecerit  primo  secundum  secundo  prxmio  donandum.  H»c  ergo 
prima  est  conditio,  ut  aut  ipsa  abbreyiata  solutio  mittatur,  aut  saltem 
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calculus ,  nulla  de  condonandis  erroribus  facta  mentione.  Quia  vero  hic 
calculus  etiam  verus  non  omnino  sufâciebat  ad  praemia  obtinenda, 
banc  secundam  conditionem ,  ut  œquum  erat ,  subjunxi  :  si  sua  solutio  ab 
ipso  D,  de  Carcavi  virisque  ad  id  secum  adhibitis^  quum  ipsi  visum 
fuerit,  exhibita,  geometrica  ac  vera  judicetur ,  saîvo  semper  errare  col- 
culi.  Ibi  sane,  ubi  de  examinandis  demonstrationibus  agitur,  jure  con- 
donantur  errores  calculi;  quum  enim  adest  demonstratio ,  ita  eos  ne- 
gligere  semper  justum  est,  ac  ridiculum  foret,  quum  calculus  solus 
exbibitur,  qui  si  nibil  veri  habeat ,  calculus  non  est,  ut  jam  satis  dixi- 
mus. 

Talis  est  autem  cakulus  auctoris  illius  de  quo  hic  agitur ,  nec  quic- 
quam  veri  continet;  ipsiusque  falsitatem  auctor  ipsemet  agnovit,  il- 
lumque  posterioribus  litteris  revocavit ,  nec  ullum  aiium  misit ,  et  sic 
■  rêvera  nihil  misisse  censendus  est.  Se  tamen  alium  calculum  pênes  se 
habere  scribit,  quem  verum  esse  asserit;  cujus  novae  assertionis  quum 
nullum  hucusque  indicium  protulerit,  sed  mera  tantum  verba,  non 
plus  in  hac  re  ôdei  meretur  quam  quum  in  eisdem  epistolis  pari  fidu- 
cia  promittit  se  brevi  missurum  quadraturam  circuli  et  hyperboles 
duabus  diversis  methodis  expeditam  ;  de  quibus  omnibus  periti  quique 
intérim  non  temere  dubitabunt.  Si  enim  calctËlum  quaesitum  rêvera  ha* 
béret ,  cur  non  intra  tempus  constitutum  misisset  non  video  :  hoc  enim 
promptius  fuisset  quam  fusis  quibus  utitur  verbis  pollic%ri.  Calculum 
autem  verum  promittendo,  et  non  mittendo,  spatium  quaerendi  sibi 
prœparare  videtur ,  ut  si  forte  etiam  extra  tempus  reperiat ,  aut  ahquo 
modo  illius  quem  jam  ad  multos  misimus  notitiam  habere  possit ,  illum 
ipse  sibi  fortassis ,  et  quasi  a  se  jamdiu  repertum ,  et  intra  debitum 
tempus ,  adscrîhat.  Melius  tamen  de  ipso  sentimus  ;  haec  enim  frustra  et 
inaniter  tentaret,  Oportebat  quippe ,  si  habuisset ,  intra  tempus  destina- 
tum  misisse  ;  scripta  namque  lex  instat ,  qui  intra  prâestitutum  tempus 
publico  instrumento  ea,kulum  saltem  miserit.  Ille  autem  nihil  ex  ils  im- 
pievit  ;  non  enim  instrumentum  publicum ,  sed  privatas  chartulas  ad- 
duxit ,  quas  sane  reliqui  auctores  qui  publicas ,  ut  postulatum  est ,  at- 
tulerunt ,  respuent ,  sive  posteriores  sint  ut  ei  praeponantur ,  sive  priores 
fuerint  ut  soÛ  et  sine  socio  habeantur ,  quibus  quum  ego  debitor  sim , 
resistere  non  possem  :  non  enim  privatis  scripturis  fides  adhibetur ,  nec 
ut  ipsi  verbis  meis  credant ,  auderem  aut  veÛem  petere  ;  et  ideo  publi- 
cum instrumentum  flagitaveram  fide  ex  se  ipso  dignum.  Auctor  autem 
ille  nec  taie  instrumentum  validum  attulit,  sed  et  nec  verum  calculum 
dédit ,  solam  vero  falsitatem ,  et  sic  quum  nobis  omnino  dubium  reli* 
querit  an  quaestiones  résolvent ,  aut  a  quo  tempore  resolverit ,  quidqnid 
de  hac  quaestione  scripsit  tanquam  aut  inane  aut  falsum ,  et  quasi  non 
fuisset ,  habendum  est  ;  et  quum  jam  elapsum  sit  tempus ,  ipse  auctor 
iure  ab  ipsa  palaestra,  quantum  ad  praemia  attinet,  exclusus  est. 

Ipse  vero  quum  jam  ad  primae  inventionis  honorem ,  divulgato  a  nobis 
vero  calcule ,  pervenire  non  possit ,  suos  saltem  errores  corrigendi  glo- 
riam  monitus  conetur  adipisci. 

Datum  9  octobris  1658. 
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,    HISTOIRE  DE  LA  ROULETTE, 

APPELÉE  AUTREMENT  TROCHOÏDE  OU  CYCLOÏDE , 
f 
Où  i*Qn  rapporte  'par  quels  degrés  on  est  arrivé  à  la  connoissance  de 
cette  ligne, 

La  roulette  est  une  ligne  si  commune ,  qu*après  la  droite  et  la  circu- 
laire ,  il  n'y  en  a  point  de  si  fréquente  ;  et  elle  se  décrit  si  souvent  aux 
yeui  de  tout  le  monde ,  qu'il  y  a  lieu  de  s'étonner  qu'elle  n'ait  point  été 
considérée  par  les  anciens ,  dans  lesquels  on  n'en  trouve  rien  :  car  ce 
n'est  autre  chose  que  le  chemin  que  fait  en  l'air  le  clou  d'une  roue , 
quand  elle  roule  de  son  mouvement  ordinaire ,  depuis  que  ce  clou  com- 
mence à  s'élever  de  terre ,  jusqu'à  ce  que  le  roulement  continu  de  la 
roue  l'ait  rapporté  à  terre ,  après  un  tour  entier  achevé  :  supposant  que 
'  la  roue  soit  un  cercle  parfait,  le  clou  un  point  dans  sa  circonférence, 
et  la  terre  parfaitement  plane. 

Le  feu  p.  Mersenne ,  minime ,  fut  le  premier  qui  la  remarqua  envi- 
ron l'an  1615 ,  en  considérant  le  roulement  des  roues  ;  ce  fut  pourquoi  il 
l'appela  2a  roulette.  Il  voulut  ensuite  en  reconnoître  la  nature  et  les 
propriétés  ;  mais  il  ne  put  y  pénétrer. 

Il  avoit  un  talent  tout  particulier  pour  former  de  belles  questions  ;  en 
quoi  il  n'avoit  peut-être  pas  de  semblable  :  mais  encore  qu'il  n'eût  pas 
un  pareil  bonheur  à  les  résoudre ,  et  que  ce  soit  proprement  en  ceci  que 
consiste  tout  l'honneur ,  il  est  vrai  néanmoins  qu'on  lui  a  obligation ,  et 
qu'il  a  donné  l'occasion  de  plusieurs  belles  découvertes ,  qui  peut-être 
n'auroient  jamais  été  faites ,  s'il  n'y  eût  excité  les  savans. 

Il  proposa  donc  la  recherche  de  la  nature  de  cette  ligne ,  à  tous  ceux 
de  l'Europe  qu'il  en  crut  capables ,  et  entre  autres  à  Galilée  ;  mais  aucun 
ne  put  y  réussir ,  et  tous  en  désespérèrent. 

Plusieurs  années  se  passèrent  de  cette  sorte  jusques  en  1634,  que  le 
père  voyant  résoudre  à  M.  de  Roberval ,  professeur  royal  de  mathémati- 
ques ,  plusieurs  grands  problèmes ,  il  espéra  de  tirer  de  lui  la  solution 
de  la  roulette. 

En  effet  M.  de  Roberval  y  réussit  ;  il  démontra  que  l'espace  de  la  rou- 
lette est  triple  de  la  roue  qui  la  forme.  Ce  fut  alors  qu'il  commença  de 
l'appeler  par  ce  nom  tiré  du  grec ,  Trochotdes ,  correspondant  au  mot 
françois  Roulette.  Il  dit  au  père  que  sa  question  étoit  résolue ,  et  lui  dé- 
clara même  cette  raison  triple ,  en  exigeant  néanmoins  qu'il  la  tiendroit 
secrète  durant  un  an ,  pendant  lequel  il  proposeroit  de  nouveau  cette 
question  à  tous  les  géomètres. 

Le  père ,  ravi  de  ce  succès ,  leur  écrivit  à  tous ,  et  les  pressa  d'y  re- 
censer ,  en  leur  ajoutant  que  M.  de  Roberval  l'avoit  résolue ,  sans  leur 
dire  comment. 

L'année  et  plus  étant  passée ,  sans  qu'aucun  en  eût  trouvé  la  solu- 
tion ,  le  père  leur  écrivit  pour  la  troisième  fois ,  et  leur  déclara  alors  la 
raison  de  la  roulette  à  la  roue,  comme  3  à  1.  En  163&,  sur  ce  nouveau 
Pascal  nr  22 
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secours .  il  s'en  trouva  deux  qui  en  donnèrent  la  démonstration  :  on  re- 
çut leurs  solutions  presque  en  même  temps,  l'une  de  M.  de  Fermât, 
conseiller  au  parlement  de  Toulouse ,  Vautre  de  feu  M.  Descartes ,  et 
toutes  deux  différentes  l'une  de  l'autre ,  et  encore  de  celle  de  M.  de  Ro- 
berval  :  de  telle  sorte  néanmoins  qu'en  les  voy^ant  toutes ,  il  n'est  pas 
difficile  de  reconnoître  quelle  est  celle  de  l'auteur  ;  car  il  est  rrai  qu'dle 
a  un  caractère  particulier ,  et  qu'elle  est  prise  par  une  voie  si  belle  et  si 
simple ,  qu'on  connoît  bien  que  c'est  la  naturelle.  Et  c'est  en  effet  par 
cette  TOte  qu'il  est  arrivé  à  d«s  dimensions  bien  plus  difficiles  sur  ce 
sujet ,  à  quoi  les  autres  méthodes  n'ont  pu  servir. 

Ainsi  la  chose  devint  publique ,  et  il  n'y  eut  personne  en  France ,  de 
ceux  qui  se  plsùsent  à  la  géométrie ,  qui  ne  sût  que  M.  de  Roberval  étoil 
l'auteur  de  cette  solution ,  à  laquelle  il  en  ajouta  en  ce  même  teta|^ 
deux  autres  :  l'une  fut  la  dimension  du  solide  à  l'entour  de  la  base; 
l'autre ,  l'invention  des  touchantes  de  cette  ligne ,  ^ar  une  méthode 
qu'il  trouva  alors ,  et  qu'il  divulgua  incontinent.,  la^U«  est  ai  $ésaè^ 
raie ,  qu'elle  s'étend  aux  touchantes  de  toutes  les  couf^  :  elle  consiste 
en  la  composition  des  mouvements.  -*>  ' 

En  1638,  feu  M.  de  Beaugrand  ayant  ramassé  les  solutt4>ns,du  plan  de 
la  roulette^  dont  il  y  avoit  plusieurs  copies ,  avec  une  excellente  mé- 
thode ,  de  maximis  et  mimmis ,  de  M.  de  Fermât ,  il  envoya  l'^ne  et 
l'autre  à  Galilée ,  sans  en  nommer  les  auteurs  :  ik  est  vrai  qu'il  ne  dit 
pas  précisément  que  cela  êti  de  lui  ;  snais  il  écnvit  de  sorte  qu'en  n'y 
prenamt  pas  garde  de  près ,  il  «emUoit  que  ce  n'étoit  que  par  modeslie 
qu'il  n'y  avoit  pas  sôs  son  nom  ;  et ,  pour  déguiser  un  peu  les  choses , 
il  chaaatgea  les  premiers  dooims  4e  rouleHe^  et  t/rochêidej  en  ceJui  de 
oychide. 

Galilée  mourut  bimtètaprès ,  et  M.  de  Beaugrand  aussi.  Torioelli  suc- 
céda à  Galilée,  et  tous  ses  papiers  lui  étant  venus  entre  les  mains,  il  y 
trouva  caitre  autres  ces  sol'iitioiis  de  la  roulette  sous  le  nom  de  ey^inde , 
écrites  de  la  main  de  M.  de  Beaugraïui ,  qui  paroissoit  en  être  l'auteur , 
loquel  étant  mort ,  il  crut  ijvi'il  y  avoit  assez  de  temps  passé  ;pour  faire 
que  la  méiBoire  '^a.  fût  perdfto ,  et  aÎAsi  il  pensa  en  profiter.. 

H  fit  donc  imprimer  son  livre  en  1644 ,  4ans  lequel  il  a^ttribme  à  <»a- 
lilée  ce  qui  est  dû  au  P.  Mersenne ,  d'avoir  formé  la  question  do  la 
roulette;  et  à  soi-même  ce  qui  est  dû  à  M.  -de  Roberval,  d'en  avoir  le 
premier  donné  la  résolution  :  en  quoi  il  fut  non-seulement  inexcusable^ 
mais  encore  malheupeux  ;  car  oe  fut  un  s«y  et  de  rire  en  France ,  do  voir 
que  TorioelU  s'attribuoit ,  en  1^44,  une  invention ^étoitpubliquomexkt 
et  sans  oomtefiftation  reconnue  de^puis  huit  ans  pour  être  de  IC.  de  Ra^ 
bérvaK  et  dont  il  y  avoit,  outre  ime  infinité  de  tém<Hns  vivans^  des 
témoignages  imprimés ,  et  entre  autres  un  écrit  de  M.  Desargues ^  im- 
primé -à  Paris  au  mois  d'août  1640,  avee  privilège ,  où  il  es4  dit^  et  <pie 
la  roulette  est  de  M.  de  Roberval^  et  que  la  méthode  de  vMunmis  et  mi- 
nimis  est  de  M.  de  Fermât. 

M.  de  Reberv]id  -s'en  plaidait  éono  à  Torio^ ,  ^r  une  lettre  'qu'à  lui 
en  écrivit  Ja  même  année;  et  le  P^  Mersenne  «n  même  tem^»,  mais 
•moinpim  iévèrenreiat  :  il  lui  doana  tant  dep^nures ,  et  imprimées ,  «t 
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de  toutes  sortes ,  qu' il  Tohligea  d'y  donner  les  mains ,  et  de  céder  cette 
invention  à  M.  de  Roberval ,  icomme  il  fit  par  ses  lettres  que  Ton  garde , 
écrites  de  sa  main ,  du  même  temps. 

Cependant  conune  son  livre  est  public ,  et  que  son  désaveu  ne  Pest 
pas ,  M.  de  Roberval  ayant  si  peu  de  soin  de  se  faire  paroître ,  qu'il  n'en 
a  jamais  rien  fait  imprimer;  beaucoup  de  monde  y  a  été  surpris,  et  je 
l'avois  été  moi-même  ;  ce  qui  a  été  cause  que  par  mes  premiers  écrits 
Je  parle  de  cette  ligne  comme  étant  de  Toricelli ,  et  c'est  pourquoi  je  me 
suis  senti  obligé  de  rendre  par  celui-ci  à  M.  de  Roberval  ce  qui  lui  ap- 
partient véritablement. 

Toricelli  ayant  reçu  cette  petite  disgrâce ,  et  ne  pouvant  plus  passer , 
auprès  de  ceux  qui  savoient  la  vérité ,  pour  auteur  de  la  dimension  de 
l'espace  de  la  roulette,  ni  même  de  celle  du  solide  autour  de  la  base,. 
M.  de  Roberval  la  lui  ayant  déjà  envoyée ,  il  essaya  de  résoudre  celui  à 
l'entour  de  l'axe.  Mais  ce  fut  là  qu'il  trouva  bien  de  la  difficulté  ;  car 
c'est  un  problème  d'une  baute ,  longue  et  pénible  recberche.  Ne  pou- 
vant donc  y  réussir,  il  en  envoya  une  solution  assez  approcbante,  au 
lieu  de  la  véritable ,  et  manda  que  ce  solide  étoit  à  son  cylindre  comme 
11  à  18  :  ne  pensant  pas  qu'on  pût  le  convaincre.  Mais  il  ne  fut  pas  plus 
heureux  en  cette  rencontre  qu'en  l'autre  ;  car  M.  de  Roberval ,  qui  en 
avoit  la  véritable  et  géométrique  dimension ,  lui  manda  non-seule- 
ment son  erreur,  mais  encore  la  vérité.  Toricelli  mourut  peu  de  temps 
après. 

M.  de  Roberval  ne  s'arrêta  pas  à  la  seule  dimension  de  la  première  et 
•  simple  roulette  et  de  ses  solides  ;  mais  il  étendit  ses  découvertes  à  toutes 
sortes  de  roulettes,  allongées  ou  accourcies^  pour  toutes  lesquelles  ses 
méthodes  sont  générales ,  et  donnent .  avec  une  même  facilité ,  les  tou- 
chantes, la  dimension  des  plans  et  de  leurs  parties,  leurs  centres  de 
gravité  et  les  solides ,  tant  autour  de  la  base  qu'autour  de  l'axe.  Car 
encore  qu'il  ne  l'ait  donné  au  long  que  des  roulettes  entières ,  sa  mé- 
thode s'étend,  sans  rien  y  changer,  et  avec  autant  de  facilité,  aux 
parties.,  et  ce  seroLt  chicaner  que  de  lui  en  discuter  la  première  réso- 
lution. 

La  connoissance  de  la  roulette  ayant  été  portée  jusque-là  par  M.  de 
Roberval ,  la  chose  étoit  demeurée  en  cet  état  depuis  quatorze  ans , 
lorsqu'une  occasion  imprévue  m'ayant  fait  penser  à  la  géométrie  que 
j'avois  quittée  il  y  avoit  longtemps ,  .je  me  formai  des  méthodes  pour  la 
dimension  et  les  centres  de  gravité  des  solides ,  des  surfaces  planes  et 
courbes ,  -et  des  lignes  courbes ,  auxquelles  il  me  sembla  que  peu  de 
choses  pourroient  échapper  :  et  pour  en  faire  l'essai  sur  un  sujet  des 
plus  difficiles,  je  me  proposai  ce  qui  restoit  à  connoître  de  la  nature  de 
cette  ligne  ;  savoir ,  les  centres  de  gravité  de  ses  solides ,  et  des  solides 
de  ses  parties  ;  la  dimension  et  les  centres  de  gravité  des  surfaces  de 
tous  ces  solides  ;  la  dimension  et  les  centres  de  gravité  de  la  ligne  couite 
même  de  la  roulette  et  de  ses  parties. 

Je  commençai  par  les  centres  de  gravité  des  solides  et  des  demi-so- 
>  Hdes,  que  je  trouvai  par  ma  méthode,  et  qui  me  parurent  si  difficiles 

i  par  tgute  autre  voie ,  que ,  pour  savoir  s'ils  l'étoient  en  efiet  autant  aue 
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je  me  l'étois  imaginé ,  je  me  résolus  d*en  proposer  la  recherche  à  tous 
les  géomètres  et  même  avec  des  prix.  Ce  fut  alors  que  je  fis  mes  écrits 
latins,  lesquels  ont  été  envoyés  partout;  et,  pendant  qu'on  cherchoit 
ces  problèmes  touchant  les  solides ,  j'ai  résolu  tous  les  autres ,  comme 
on  verra  à  la  fin  de  ce  discours ,  quand  j'aurai  parlé  des  réponses  qu'oa 
a  reçues  de^  géon^tres  sur  le  sujet  de  mes  écrits. 

Elles  sont  de  deux  sortes.  Les  uns  prétendent  d'avoir  résolu  les  pro- 
blèmes proposés ,  et  absi  avoir  droit  aux  prix  ;  et  les  écrits  de  ceux-là 
seront  vus  dans  l'examen  régulier  qui  doit  s'en  faire.  Les  autres  n'ont 
point  voulu  prétendre  à  ces  solutions ,  et  se  sont  contentés  de  donner 
leurs  premières  pensées  sur  cette  ligne. 

J'ai  trouvé  de  belles  choses  dans  leurs  lettres ,  et  des  manières  fort 
subtiles  de  mesurer  le  plan  de  la  roulette ,  et  entre  autres  dans  celles 
de  M.  Sluze ,  chanoine  de  la  cathédrale  de  Liège  ;  de  M.  Kichi ,  Romain  ; 
de  M.  Huguens ,  HoUandois ,  qui  a  le  premier  produit  que  la  portion  de 
la  roulette ,  retranchée  par  l'ordonnée  de  l'axe ,  menée  du  premier  quart 
de  l'axe  du  côté  du  sommet ,  est  égale  à  un  espace  rectiligne  donné  : 
et  j'ai  trouvé  la  même  chose  dans  une  lettre  de  M.  Wren,  Anglois, 
écrite  presque  en  même  temps. 

On  a  vu  aussi  la  dimension  de  la  roulette  et  de  ses  parties ,  et  de  leurs 
solides  à  l'en  tour  de  la  base  seulement ,  du  révérend  P.  Lallouère ,  jé- 
suite de  Toulouse.  Comme  il  l'envoya  toute  imprimée ,  j'y  fis  plus  de  ré- 
flexion ;  et  je  fus  surpris  de  voir  que  tous  les  problèmes  qu'il  y  résout , 
n'étant  autre  chose  que  les  premiers  de  ceux  que  M.  de  Roberval  avoit 
résolus  depuis  si  longtemps ,  il  les  donnoit  néanmoins  sous  son  nom , 
sans  dire  un  seul  mot  de  l'auteur.  Car  encore  que  sa  méthode  soit  diffé- 
rente ,  on  sait  assez  combien  c'est  une  chose  aisée ,  non-seulement  de 
déguiser  des  propositions  déjà  trouvées ,  mais  encore  de  les  résoudre 
d'une  manière  nouvelle ,  par  la  connoissance  qu'on  a  déjà  eue  une  fois 
de  la  première  solution. 

Je  priai  donc  instamment  M.  de  Carcavi ,  non-seulement  de  faire  avertir 
le  révérend  père  que  tout  cela  étoit  de  M.  de  Roberval ,  ou  au  moins  ma- 
nifestement enfermé  dans  ses  moyens ,  mais  encore  de  lui  découvrir  la 
voie  par  laquelle  il  y  est  arrivé  (car  on  ne  doit  pas  craindre  de  s'ouvrir 
entre  les  personnes  d'honneur).  Je  lui  fis  donc  mander  que  cette  voie  de 
la  première  découverte  étoit  la  quadrature  que  l'auteur  avoit  trouvée 
depuis  longtemps ,  d'une  figure  qui  se  décrit  d'un  trait  de  compas  sur 
le  surface  d'un  cylindre  droit ,  laquelle  surface ,  étant  étendue  en  plan , 
forme  la  moitié  d'une  ligne ,  qu'il  a  appelée  la  compagne  de  la  roulette , 
dont  les  ordonnées  à  l'axe  sont  égales  aux  ordonnées  de  la  roulette ,  di- 
minuées de  celles  de  la  roue.  En  quoi  je  crus  faire  un  plaisir  particulier 
au  révérend  père ,  parce  que  dans  ses  lettres  que  nous  avons ,  il  parle  de 
Id  quadrature  de  cette  figure ,  qu'il  appelle  cycloi-cylindrique ,  comme 
d'une  chose  très-éloignée  de  sa  connoissance ,  et  qu'il  eût  fort  désiré  con- 
noître.  M.  de  Carcavi  n'ayant  pas  eu  assez  de  loisir,  a  fait  mander  tout 
cela  et  fort  au  long ,  par  tm  de  ses  amis ,  au  révérend  père ,  qui  a  fait 
réponse. 

Mais  entre  tous  les  écrits  qu'on  a  reçus  de  cette  sorte ,  il  n'y  a  rien  de 
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plus  beau  que  ce  qui  a  été  envoyé  par  M.  Wren  ;  car  outre  la  belle  ma- 
nière qu'il  donne  de  mesurer  le  plan  de  la  roulette ,  il  a  donné  la  com- 
paraison de  la  ligne  courbe  même  et  de  ses  parties ,  avec  la  ligne  droite  : 
sa  proposition  est  que  la  ligne  de  la  roulette  est  quadruple  de  son  axe , 
dont  il  a  envoyé  renonciation  sans  démonstration.  Et  comme  il  est  le 
premier  qui  Ta  produite ,  c'est  sans  doute  à  lui  que  l'honneur  de  la  pre- 
mière invention  en  appartient. 

Je  ne  croirai  pas  pourtant  lui  rien  ôter ,  pour  dire ,  ce  qui  est  aussi 
véritable,  que  quelques  géomètres  de  France,  auxquels  cette  énoncia- 
tion  a  été  communiquée,  en  ont  trouvé  la  démonstration  sur-le-champ, 
et  entre  autres  M.  de  Fermât.  Et  je  dirai  de  plus  que  M.  de  Roberval  a 
témoigné  que  cette  connoissance  ne  lui  étoit  pas  nouvelle  ;  car  aussitôt 
qu'on  lui  en  parla,  il  en  donnâ'la  démonstration  entière,  avec  une  très- 
belle  méthode  pour  la  dimension  de  toutes  les  courbes ,  laquelle  il  n'a- 
voit  point  encore  voulu  publier  :  espérant  d'en  tirer  quelques  connois- 
sauces  encore  plus  considérables ,  comme  en  effet  c'étoit  par  là  qu'il 
avoit  comparé  depuis  longtemps  les  lignes  spirales  aux  paraboliques  ;  on 
en  voit  quelque  chose  dans  les  Œuvres  du  R.  P.  Mersenne. 

Cette  méthode  est  encore  tirée  de  la  composition  des  mouvemens,  de 
même  que  celle  des  touchantes  ;  car  comme  la  direction  du  mouvement 
composé  donne  la  touchante ,  ainsi  sa  vitesse  donne  la  longueur  de  la 
courbe ,  dont  voici  la  première  publication. 

Voilà  ce  que  j'ai  trouvé  de  plus  remarquable  dans  les  écrits  de  ceux 
qui  ne  prétendent  point  aux  prix.  Quant  aux  autres ,  je  n'en  parlerai 
qu'après  l'examen  qui  devoit  s'en  ouvrir  le  !•'  octobre ,  mais  que  nous 
sommes  obligés  de  remettre  au  retour  de  M.  de  Carcavi ,  qu'on  attend 
de  jour  en  jour. 

C'est  alors  qu'on  jugera  de  ceux  qui  auront  satisfait  aux  quatre  con- 
ditions portées  par  mes  écrits ,  publiés  au  mois  de  juin  ;  savoir  : 

!•  Que  la  solution  ait  été  reçue  et  signifiée  chez  M.  de  Carcavi  dans  le 
1«  octobre,  qui  est  le  temps  prescrit  :  Ow»  intra  prœsHtutum  tempus 
iUtutrissimo  D.  de  Ca^eam  tignifUamrit  ^  etc, 

2°  Qu'elle  soit  accompagnée  d'un  acte  public ,  instrumenta  puhlico , 
pour  ôter  tout  soupçon. 

Z"  Qu'elle  contienne ,  ou  une  démonstration  abrégée ,  ou  au  moins  le 
calcul  d'un  cas  que  je  demande  pour  reconnoître ,  par  la  qualité  de  ce 
calcul ,  si  celui  qui  l'envoie  avoit  en  effet  dès  lors  la  résolution  nette  et 
parfaite  des  problèmes  :  aut  sdltem  ad  eonfirmandam  su»  atsertionit 
veritatem  easus  quem  moai  designabimus  ealculum  dederit;  ce  qui  paroî- 
troit  être  vrai  ou  faux,  selon  que  le  calcul  seroit  vrai  ou  faux. 

4*  Que  l'on  enverrolt  'ensuite  et  à  loisir  l'entière  démonstration  de  tous 
les  autres  cas  proposés,  omnia  omnino  demonttrare;  et  qu'elle  soit 
jugée  vraie  et  géométrique  en  toutes  ses  parties,  par  ceux  que  M.  de 
Carcavi  voudra  nommer.  Et  j'ai  même  pardonné  les  erreurs  de  calcul 
qui  se  trouveront  dans  ces  dernières  et  entières  démonstrations  de  tous 
les  cas  généralement;  parce  que,  quand  les  démonstrations  sont  présen- 
tes, les  calculs  ne  sont  jamais  nécessaires,  et  les  erreurs  y  sont  tou- 
jours pardonnables. 
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S'il  »'en  trouve  qui  soient  dans  ees  coaditions ,  le  po^er  auca  U 
premier  prix ,  et  le  second ,  le  secooid  :  s'il  n'y  en  a  qu'un ,  il  les  aura 
tous  deux.  Hais  ceux  qui  ivs  les  auront  pas  toutes  accomplies ,  seront 
exclus  des  prix,  quoiqu'ils  ne  le  soient  pas  de  l'honneur,  qui  Ibvx  ap- 
partiendra toujours  par  le  mérite  des  écrits  qu'ils  pourront  produire  ; 
car  je  n'ai  pas  mis  des  conditions  à  la  dispensation  de  l'honneur ,  dont 
je  ne  dispose  pas ,  mais  seulement  à  celle  des  prix  dont  j'ai  pu  disposer 
à  mon  gré. 

Que  s'il  ne  se  trouve  personne  dans  l'examen  qui  ait  résolu  les  problè- 
mes ,  je  les  donnerai  alors  moi-même ,  comme  je  me  suis  obligé  par  mjes 
écrits  de  le  faire,  quand  le  temps  seroit  expiré,  c'estÀ^re  au  1"  oc- 
tobre. Et  j'sd  en  effet  déji  coïKmencé  à.  dWulguer  mon  calcul ,  que 
j'ai  donné  écrit  à  la  main  à  plusieurs  personnes  ddgnes  de  foi ,  et  entre 
autres ,  à  M.  de  Garcavi ,  à  K.  dd  Rohenral ,  à  M.  Galois,  notaire  royal  a 
Paris ,  et  à  plusieurs  autres  personnes  de  France ,  et  d'aiUeurs  très- 
considérables  par  leur  qualité  et  par  leur  science ,  qui  ont  marqué  le 
Jour  qu'as  l'ont  reçu.  J'ai  cru  à  prq[>os  d'en  user  ainsi ,  et  de  ne  pas  le 
faire  encore  imprimer ,  afin  qii«  sidans  l'examen  il  s'en  trouve  qui  l'aient 
déjà  rencontré,  je  publie  qu'ils  Pont  résolu  avant  que  j'eusse  (Uvulgué 
ma  sdution;  sinon  je  donnerai  publiquement  ce  que  personne  n'aura 
trouvé,  et  j'y  ajouterai  encore  les  problèmes  suivans,  qui  restent  sur 
la  nature  de  la  roulette ,  dont  quelques-uns  ne  me  semblent  pas  moins 
difficiles. 

1"  Le  point  Z  (ôg.  53,  p.  495)  étant  donné  où  l'on  voudra,  dans  la 
roulette  simple ,  trouver  non- seulement  la  dimension  de  la  ligne  courbe 
Z  A,  comprise  entre  le  point  Z  et  le  sommet  (ce  que  que  K.  Wren  a  ré- 
solu ) ,  mais  encore  le  centre  de  gravité  de  cette  portion  de  la  ligjae 
courbé. 

2"  Trouver  la  dimension  de  la  sutCmo  décrite  par  œtte  portion  de  la 
ligne  courbe ,  tournée ,  tant  autour  de  la  base  (ce  qui  est  iacile) ,  qu'autour 
de  Taxe,  d'un  tour  entier,  ou  d'un  demi,  ou  d'un  quart,  ou  de  telle 
partie  de  tour  que  l'on  voudra. 

3**  Trouver  le  centre  de  gravité  de  cette  surlaoe,  ou  demi-surface,  ou 
quart  de  surface,  etc.;  ce  qui  est  le  plus  difficile  et  proprement  le 
seul  que  je  propose. 

Dans  tous  lesquels  problèmes  je  suppose  la  quadrature  du  cercle,  où 
il  est  nécessaire  de  la  supposer. 

Voilà  ce  qui  restoit  à  découvrir  sur  la  iiature  de  cette  ligne,  e^  dont 
je  tiendrai  la  solution  secrète  jusqu'au  dernier  décembre  de  cette  année 
1658,  afin  que,  si  quelqu'un  en  trouve  la  solution  dans  ce  temps ^  il 
ait  l'honneur  de  l'invention.  Mais  ce  temps  expôré,  si  personne  n«  la 
donne,  je  la  donnerai  alors;  et  môme  la  dimension  générale  des  lignes 
courbes  de  toutes  les  cycloîdes  allongées  ou  aecourcies;  lesquelles  ne 
sont  pas  égales  à  des  lignes  droites,  mais  à  des  eUipses. 

C'est  là  que  j'ai  fini  de  considérer  la  nature  de  cette  ligne.  Et  pour 
reprendre ,  en  peu  de  mots ,  toute  cette  histoire  >  il  paroU  : 

Que  le  premier  qui  a  remarqué  cette  lîgpie  en  la  nature,  mais  sans  en 
pénétrer  les  propriétés,  a  été  le  P.  Mersenne. 


HISTOIRE  DE  LA  ROULETTE.  3^3 

Que  Id  premier  qm  en  a  conoiU  la  nature,  trouvé  les  toucâiantes ,  me- 
suré les  plans  et  les  solides ,  et  donné  le. centre  d$  gravité  du  plan  et  de 
ses  parties,  a  été  M.  de  Roberval. 

Que  le  premier  qui  en  a  mesuré  la  ligne  courbe ,  a  été  M.  "Wren. 

Kt  qu'enfin  j*ai  trouvé  le  centre  de  gravité  des  sQli4es  et  des  demi*so- 
iides  de  la  ligne  et  de  ses  parties,  tas,li  autour  de  la  base,  qn'autour  de 
Taie-,  le  centre  de  gravité  des  surfaces,  demi-surfaces,  quarts  de  sur- 
face-, ete. ,  décrites  par-  la  ligne  et  par  ses  parties,  tournées  autour  de  la 
baâe  et  autour  de  Vaxe  ;,  et  U  dimension  de  tov^es  le^  lignes  courbes  des 
roulettes  allongées  ou  acçourci^s. 

€e  4 (^octobre  4 s 5». 
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GÀLLI.CE  LA  MiOULSfTS  : 

In  qua  narratur  q/$ibus  gxadib%s  ai  intivfiam  UHus  linesp  natv,ram 
CQQUfmertÂam.  p&rventim  sitr 

Inter  infinitaçi  linearum  cuxvarum  ^ecies  >  »  umm  circularem 
excipias,  nulla  est  qnae  nobis  Icequçntius  occwrat  q^^^mk  trocbeides 
(gqlîice  la  roulette)  :  ut  mirum.sit  quod  illa  priscorum  seculorum  geo- 
metras  latuerit,  apud  quos  4e  taîi  linea  nibil  prorsus  reperiri  cer- 
tum  est. 

Describitur  a  clavo  rotsa  in  sublimi  delato ,  dum  rota  ipsa,.  motu  rôtis 
peculiah,  secundum  orbitam  suam  recta  fertur  simul  et  circumvol- 
vitur ,  ioitio  motus  sumpto ,  dum  clavus  orbitam  tangit ,  usquedum  ab- 
soluta  una  conversione ,  clavus  idem  iterum  eâmdem  tangat  orbitam. 
Supponimus  autem  Me  ad  géométrie  specuJationem ,  rotë^  e^e  perfecte 
çircularem  ;  clavum ,  punctum  in  circumferentia  illius  assumptum  ;  iter 
rot» ,  perfecte  planum  ;  orbitam  deoique  perfecte  rectam ,  quam  circum- 
fewntia  rotae  continuo  tangat^  amb^us,  orbita  inquam  et  circumfe- 
rentia, in  imo  eodemque  pkno  inter  n^ovendwa  ubiqne  existentil^us.. 

Hanc  lineam  primus  onmium  advertit  Mersennus ,  ex  minimorum  qr- 
dine,  circa  annum  1615,  dum  rotarum  motus  attentius  considexaret  ; 
dfyjjxà  indte  rotulas  ei  nomen  indidit;  post  ill,e  naturam  ejus  et  proprie- 
tates  inspicere  voluit,  sed  irrito  conatu-, 

Erat  buic  viro  ad  excogitandas  arduas  ejusmpdi  qu^stiones  singuls^re 
qi^pddam  acumen ,  et  quo  omnes  in  eo  génère  facUe  superaret  :  quan- 
quam  iiutem  in  iisdem  dlssolvendis ,  qusB  praecipua  bujusce  negotii  laus 
e^t  )  9on  eadem  felicitate  utebatur.  Tamen  hoc  nojnine  de  litteris  optime 
saoriM  est,  quod  permultis  iisque  pulcberrimis  inventis  occ^sionem 
praeibiiierit,,  dum  ad  eorum  inquiBitionem  eruditos  4^  iUift  lixeqwe  cogi- 
tantes exoitaret. 

Brgo  naturam  trQc]|oi4is  omnibus  quos  hiuc  operi  ci;adidit  pares,  in* 
4ag^dam  proposuit ,  in  primisque  GalUeo  ;  at  neminî  res  ex  sententia 
ceasit,  omnesque  de  nodi  Ulius  dissolutione  d^sper^niiAt. 
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Sic  vigintf  proxime  abierunt  anni  ad  usque  1634 ,  quo  Mersennus , 
quum  multas  ac  praeclaras  propositiones  a  Robervallio ,  regio  matheseos 
professore ,  solvi  quotidie  videret ,  ab  eodem  sus  quoque  trochoidis  so- 
lutionem  speravit. 

Mec  Tero  eum  sua  spes  frustrata  est.  Felici  enim  inquisîtionis  suae  suc- 
cessu  usus  Robervallius ,  trochoidis  spatium ,  spatii  rotae  a  qua  désert- 
bitur,  triplum  esse  demonstravit  :  ac  tum  primum  huic  ûgurae  tro- 
choidis nomen  e  graeco  deductum  imposuit,  quod  gallico  la  rouleUe 
aptissime  respondet.  Mox  ille  Mersenno  soluium  a  se  pfoblema,  ac  tri- 
plam  iUam  rationem  ostendit ,  accepta  ab  eo  fide ,  id  per  totum  adhuc 
annum  iri  compressum ,  dum  eamdem  rursus  qusstionem  omnibus  geo- 
metris  proponeret. 

Laetus  hoc  eyentu  Mersennus  xnittit  rursus  ad  omnes  geometras  :  rogat 
ut  de  integro  in  eam  inquisitionem  incumbant ,  addit  etiam  solutum  a 
Robervallio  problema  :  sed  de  modo  nihil  adhuc  indicat. 

Anno  et  amplius  elapso ,  quum  nullus  propositae  qusstioni  satisfaceret , 
tertium  ad  geometras  scribit  Mersennus,  ac  tune  anno,  scilicet  163S, 
rationem  trochoidis  ad  rotam  ut  3  ad  1  esse  patefecit. 

Hoc  novo  adjuti  subsidio,  problematis  demonstrationein  invenerunt 
duo ,  inventamque  eodem  ferme  tempore  ad  Mersennum  transmiserunt , 
alteram  Fermatius,  supremae  Tolosanae  curiae  senator,  alteram  Cartesius 
nunc  Tita  functus ,  utramque ,  et  alteram  ab  altéra ,  et  a  Robervallii  de- 
monstratione  diversam  :  ita  tamen  ut  qui  eas  omnes  yideat ,  illico  illius 
demonstrationem  intemoscat  qui  primus  problema  dissolvit.  Etenim 
singulari  quodam  charactere  insignitur  ;  ac  taio  pulchra  et  simplici  via  ad 
veritatem  ducit,  ut  banc  unam  naturalem  ac  rectam  esse  facile  scias. 
Et  certe  eadem  illa  via  Robervallius  ad  operosiores  multo  circa  idem  ar- 
gamentum  dimensiones  pervenit ,  ad  quas  per  alias  methodos  nemo  for- 
san  perveniat. 

Ita  res  brevi  percrebuit ,  neminique  in  tota  Gallia  geometriae  studio- 
siori  ignotum  fuit  demonstrationem  trochoidis  acceptam  Robervallio  re- 
ferendam.  Huic  autem  ille  duas  sub  idem  ferme  tempus  adjunxit  ;  una 
est  solidorum  circa  basim  ejus  mensio  :  altéra  tangentium  inventio, 
cujus  ipse  methodum  et  invenit  et  statim  evulgavit,  tam  generalem  il- 
lam  ac  late  patentem,  ut  ad  omnium  curvarum  tangentes  pertineat. 
Motuum  compositione  methodus  illa  innititur. 

Anno  autem  1638,  II.  de  Beaugrand  quum  illas  de  piano  trochoidis 
demonstrationes  collegisset ,  quarum  ad  ipsum  multa  exemplaria  perve- 
nerant ,  itemque  egregiam  methodum  Fermatii  de  maximis  et  minimis  : 
utrumque  ad  Galileum  misit,  tacitis  auctorum  nominibus.  Ac  sibi 
quidem  illa  nominatim  non  adscripsit  :  iis  tamen  usus  est  verbis ,  ut 
minus  attente  legentibus ,  quominus  se  istorum  profiteretur  auctorem , 
sola  demum  impeditus  modestia  videretur.  Itaque  ad  rem  paululum 
interpolandam,  mutatis  nominibus,  trochoidem  in  cyeloidem  commu- 
tavit.  * 

Non  multo  post  GalUeus  et  ipse  de  Beaugrand  vîta  cesseront.  Suc- 
cessit  Galileo  Toricellius,  nactusque  est  inter  illius  manuscripta ,  qu» 
omnia  ad  ipsum  delata  erant,  ista  de  trochoide  sub  cycloidis  nomine 
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problemata  ipsius  de  Beaugrand  manu  sic  exarata,  quasi  eornm  auctor 
esset.  Cognita  ergo  illius  morte  Toricellius  abolitam  jam  temporis  spatio 
rei  memoriam  ratus,  ea  omnia  secure  jam  ad  se  transferri  posse  arbi* 
tratus  est. 

Itaque  anno  1644  librum  edidit,  in  quo  excitatam  de  trochoide 
quaestîonem  Galileo  tribuit ,  quae  Mersenno  debebatur  :  sibi  primam  ejus 
dissolutionem  arrogat,  quam  Robervallii  esse  certum  erat  :  in  quo  sane , 
ut  candoris  aliquid  Toricellio  defuit,  sic  et  aliquid  felicitatis.  Neque 
enim  sine  quorumdam  risu  exceptus  est  in  Gallia,  qui  anno  1644  hoc 
sibi  accivisset  inventum ,  cujus  parens  in  vivis  constanteF  jam  per  octo 
annos  Robervallius  agnoscebatur ,  qui  quod  suum  erat  non  modo  com- 
pluribus  testibus  adhuc  viventibus  posset  revincere ,  sed  etiam  excusis 
typo  testimoniis ,  in*^  quibus  est  quoddam  scriptum  G.  Desargues  anno 
1640 ,  Augusti  s^ense ,  Parisiis  editum  :  in  quo  nominatim  habetur  tro- 
choidis  problemata  Robervallii  esse;  methodum  demaximiset  minimii, 
Fermatii. 

Ergo  banc  injuriam  cum  ipso  Toricellio  litteris  expostulavit  Rober- 
yallius  ;  ac  severius  etiam  Mersennus ,  qui  tôt  ipsum  argumentis  omni- 
*  genisque  testimoniis,  etiam  excusis,  coarguit,  ut  veris  victus  Toricel- 
lius ,  hoc  invente  cedere ,  illudque  ad  Robervallium  transcribere  coactus 
sit  :  quod  litteris  propria  manu  scriptis  praestitit ,  qu»  etiamnum  asser- 
vantur. 

Yerum  quia  passim  in  manibus  est  Toricellii  liber,  contra  ejus,  ut  ita 
loquar,  recantatio  paucis  innotuit;  Robervallio  tam  parum  de  fama 
sua  extendenda  soUicito,  ut  nihil  de  ea  recantatione  emiserit  in  vulgus  : 
multi  inde  in  errorçm ,  et  ipsemet  etiam  inductus  sum.  Hinc  iactum  est 
ut  in  prioribus  scriptis  ita  sim  de  trochoide  locutus ,  quasi  eam  priur 
ceps  Toricellius  invenerit.  Quo  errore  cognito ,  faciendum  dusi ,  ut  quod 
jure  Robervallio  debctur ,  hoc  ipsi  scripto  restituerem. 

Usus  hoc  infortunio  Toricellius ,  quum  jam  nec  dimensionemspatii  cy- 
cloidis,  nec  solidi  circa  basim  primus  invenisse  existimari  posset  ab  ils 
quibus  perspeeta  rei  veritas  esset,  solidi  circa  axem  cycloidis  mensio- 
nem  aggressus  est.  Ibi  vero  non  mediocrem  difficultatem  offendit  :  est 
enim  illud  altissimae  cujusdam  et  operosissims  inquisitionis  problepa; 
in  quo  quum  veram  assequi  non  posset ,  verae  proximam  solutionem  mi- 
sit  ;  ac  solidum  illud  ad  siium  cylindrum  esse  dixit ,  sicut  11  ad  18 ,  ratus 
errorem  illum  a  nemine  refelli  posse.  Yerum  nihilo  fuit  hoc  etiam  in 
loco  felicior  ;  nam  Robervallius ,  qui  veram  ac  geometricam  dimensionem 
invenerat,  non  modo  suum  illi  errorem,  sed  etîam  veram  problematis 
resolutionem  indicavit. 

Toricellius  non  multo  post  fato  concessit.  At  Robervallius  sola  sim- 
plicis  trochoidis  ejusque  soUdorum  dimensione  non  contentus,  omnes 
omnino  trochoides ,  sive  protractas ,  sive  contractas ,  inquisitione  com- 
plexus  est,  easque  excogitavit  méthodes,  quse  ad  omnem  trochoidis 
speciem  pertinerent;  eademque  Isicilitate  tangentes  darent;  plana  et 
planarum  partes  dimetirentur;  centra  gravitatis  planorum,  acpostremo 
solida  circa  basim  et  circa  axem,  patefacerent.  Quamvis  enim  intégras 
tantum  trochoides  dimensus  sit,  tamen  ad  trochoidum partes  nihâ  mv- 
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tota  ejus  œetiiMiqf  aoa  mimis  ôipedHe  adhJJaeri  potcst;  ut.  q^ui  illud 
Eûberrallio  iavcûtom  abjudieet,  werito  oaviUator  habendus  sit 

Nec  vero  ea  omûia  apud  se  oelaTÎt  RobervaUius.,  sed  scnptis  mandata 
publiée,  privatimque,  atque  etiam  in  celebri  selectorum  virorum  ma- 
thfios  peritissimoruia  cœtu,  per  coni^3tw«a  iw»  legit  et  Qupientibus  de- 
scrihenda  permisit.  •.         .,/ 

Eo  p«:ducta  Rofcervallii  ittdustria  trochoidis  eogaitiQue ,  m  per  14  an- 
oos  substituât  ;  quam  miB  ad  ^dicata  j^idem  geom«!tri»  studia  repetenda 
impiOTisa  oecas»  compulit.  Tu»  v«bo  «aa  nwk*  panavi  Bftetfeodo^ad  di- 
mmsûmem^  et  centra  giavitatis  solidorum,  pUaarum.  et  euTYarum  su- 
perficierum,  currarum  it«n  Unearum,  ut  iUas  vix  quicquam  cfCugere 
posas  viderelur  :  atque  adeo  ut  id  materia  vel  dJfficilUi»a  periûUtarer, 
ad  ea  qu»  de  troehoide  teatiganda  su^reramt  aggressus  sum;  nempe 
«entra  grawitatia  solidoni»  trochoidis  et  solkiorusa  e?  ejus  partU>ue 
CTsurgeotium;  dâmenôiouem  e*  cwiti»  gmntatJ*  supeifiçiftEum  ojwww 
istorum  solidorum  ;  ac  postremo  dimensionem  et  centra  grayitatw»  ipr 
stttsmet  Ikws  curvse  «y^idts  ejtifique  pai!liusa. 

Ag  priMum  centra  grantatis  soLidorum  ^  semi-solidorusn  md^^., 
et«p©  me»  raethodi  assewrtua  sum;  quod  wiilai  sic  axduum  est  visua  « 
quasvis  alias  ifiaisteiKtibus  vias ,  ut  peci^um  factucus,  an  ita  res  esset 
queiDadnodujQ  mihi  perauaseram ,  hauc  emxûbus  geometris ,  etiam  coa- 
stituto  praemio,  inquisitionem  proponere  decreverim.  Tune  scilicet  la- 
iiua  ilkà  scftpta  quaquavenaum  missa  vujgavi,  aQ,  dum  illa  de  solidis 
problemata  investiganAur ,  rettqua  ego  oiunia.  dissolvi,  q^vMBadmodiua 
.  sub  hujus  scriptionis  fineia  «Kponam,  ubi  de  g^gmetraruin  ieesponsis 
prius  dixero. 

lUa  vero  responsa  dupliois  snBt»  geuaris,.  quippe  âiv^ai  suut  soribea- 
tium  genii.  Quidaaa  soluta  a  se  probiemata,  atc^ue  i^  jus  aibi  ia  ^aç- 
mium  esse  contenduBt  :  hotu»  scïipta  Jegitimo  examine  papopedieni  qjt 
cotientur.  Aiii  ad  pifoblematttm  quide»  solutioipein  non  adspii5a»t,  sed 
soas  taatum  in  cydoidem  commeoitatienes  exponunt. 

S4unHn  iu  Utteris  multa  presela^a,.  et  eximias  dinuitiendi  cyiclpidis 
pteûi  ratioaes  habentur ,  impf  iansque  in  epistolis  Sluzii ,  Leodiee^is  eo- 
ckmw  oancMjici;  Biehii,  Rom«w;  Hugenii,  Batavi,  qwi pf i«ius  omniuiu 
detaxit  eam  plani  trochoidis  portio»e«a  trilin^am»  qu*  J»is  tribus  ]j,nQi^ 
compreheuditur,  acilicet  quart*  parte  a»is  adverticQBft  taiminataj  recto 
ad  asem  ab  initie  illius  (luartas  partis  perpendioularitOT  ordinata  usque 
ad  troûboidem ,  et  portione  çur?»  ttoqhoidÂs  inter  duas  p?aedipta#  rectas 
tmatÎBata,  spatio  rcctàhneo  dato  aiqïialem  esse,  ^x^e  adeo  i^^  ^uale 
quadratmn  absolute  exhiberi  :  quod  idem  in  epistol*  Wrej»^  A»gli, 
Q0dem  fere  taoBipore  scriipta  reperi, 

Cyoloidis  etiajQ,  ejusdom  parti^m>  itwnque.  solidoru»  av«ft  Î>a8im 
taotum  dlmeasionem  accepimus  ab  AJJouepo ,  e  Societate  Jesu ,  Tdosanoâ 
quftni,  quia  ille  typiseditam  misit ,  attentius  iospiciens ,  non  si*ie  adjmr 
aratiofiie  cpgi¥>vi  cuneta  iUa  qu»  ibi  baîtentur  pEoblsiaato^  et^i  iM>a  aiia 
sâxt  quam  quaa  jaao^ridem  a  Roberv^dUo  solutft  suHftt,  taiRenab  ijkvaulla 
fjporsw  RobervaU»  feeta  wentione»  quaai  a  9a  primum  soluta ,  profern. 
(^uanquam  enim  dirersaoa  aeautus  est  m&lbiodum,  nemiuem  tamea  lu^t 
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quafm  promptum  ac  pTocMve  sit  jam  invenlas  proposîti(me&  noya  specie 
habituque  producer&j  tum  ex  cognita  illarum  solutione,  nova»  so*?«idi 
vias  coxotminisei.  ^ 

Egi  igitur  sedmlo  cum  CarcaTio ,  tum  ut  AKkxieruin  moneset ,  qniod 
pro  suo  renditabat ,  Robenraflii  esse ,  vel  nullo-  Begotio  ex  ejus  iairentis 
cUoi  ;  tum  etiani  ut  yiam  ipei  explanaret  qua  eo  Roberyallius  perrene- 
fOLt  ;  nam  haec  înter  honesto»  yiros  citra  pericialufii  communîcaBtuF.  Me 
igitur  anniteote  seriptum  est  ad  Alîouemm,  illam  quœ  Robervallium  eo 
perd»zerat  methodum,  cujQsâam  figur»  quadratuca  i^iti,  ab  eodem 
priidem  inrenta ,  ^la»  %iiram  deMneat  ciroMai<  duotas  ii^  lecti  cyKadrl 
ftu^^rficie  ^  qii^e  superfieves  ki  planum  poffeeta ,  média»  oujtisdam  lineœ 
dficH  partem,  quam  Rottcrvallius  T>retlHndi9  soeiam  ûve  ^emeUam 
dizit,  et  qm  quae  ad  axem  rectœ  ad  aagnlos  reetos  ducuntnr ,  sequales 
sunt  dictis  ex  trochoide ,  demptis  ilHs  quas  ex  rota  ducuntur.  In  boo 
Tero  noa  medioerem  me  ab  AUouero  gratiam  miisse  oredidi  ;  quaodo- 
quidem  ipse  in  suis  litteris  quas  adhue  habentur ,  de  istius  figurœ  quam 
c^cloi'CyUndriûam  a^^Uart ,  quadratora  ita  loquitur ,  quasi  quae  a  sua 
notitia  longe  absit  et  quam  nasse  Tehementer  expetat 

Haee  pro  Caroavio,  oui  tam  multa  eeiibere  non  vaeabat,  quidam  ip- 
shis  amieus  ad  Aïloaesram  sevipsit ,  oui  idoisslm  leseripsit  Attoiserus^ 

Sed  inter  missa  a  geometris  scripta,  nullum  ipahis  Wnn  soript^pne- 
stantius.  Nam  prœter  egregiam  dimetiendi  cycioidis  plani  rationem, 
etiam  curvas  et  ejus  partium  cum  reata  comparationem  aggressus  est. 
Propositio  ejus  est ,  trochoidem  ad  suum  axem  esse  qvadniplam  ;  hujus 
iUe  emmtiationem  sine  demonslaratioiie  misit  ;  et  quia  pdmus  p? otuHt , 
isTentoris  lauciem  promeritus  est. 

Nihil  tamen  de  iliius  Honore  idetpèctum  nri  puto ,  si  qaod  verissimum 
«8t  dixero ,  quosdam  e  Gallia  geometras  Jtd  quos  iUa  enuntiatio  perlata 
est,  et  in  iis  Fermatium,  ejus  noa  difficulter  demoBstrationem  inye< 
lûâseu  Bicam  iosuper  RoberTaUnim  niliil  sibi  norum  aiferrt  pdane  osten- 
disse  ;  statim  ac  enim  de  ea  propositiione  audiit ,  integram  ejus  démon- 
^cationem  continuo  subjecil,  cum  puloberrima  metbodo,  ad  omnium 
linearum  curvarum  dimensionem  :  quam  methodum  ipse ,  dum  alia  iiide 
I^YÎbra  conseotaria  sperat  enxeie,  (fin  ocouham  babuerat.  Et  certe 
âadam  ille  methodo  fisus  »at  ad  eomparandas  spi  cales  lineas  cum  para- 
bolicis,  qua  de  re  in  opeoribus  Mersenni  nomnulla  reperios. 

Base  methodus  oompositione  it^xi  motuum  innititur ,  ut  et  illa  tangen< 
^som.  Nam  siouti  motos  oomposUi  àbeotio  tangeiiten  dat,  sâo  ejus 
celeritas  curvae  longitudinem  efficit ,  quod  sane  nunc  primum  reseratur. 

Bsnp  sunt  quae  in  ecnrum  qui  prœmium  bob  reapieiuait  scriprtis  ani- 
madveraione  dignissima  reperi;  de  cœteris,  peniota  demum  discus- 
sione  ^  diœmus  ;  quam  qitidem  prima  oetobris  die  aperiri  constitutum 
erat,  sed  ad  reditum  usque  Garcavii,  qui  jam^m  affuturus  nuntiatUF, 
rejîicere  neeesse  fuit.  Tum  tqio  judioabitur  au  aliqui  quatuor  illis  legi- 
bus  satisfecerint/quas  nos  editis  m^ftse  junîo  seriplis  proiauitgamni». 

L  Ut  »»l«tio  Garcavio  denuntiata  et  apud  eumdem  resoripta^sit  intra 
prœstitutum  tempus,  nimirum  primum  oetobris  diem;  qm  vnttm  (haw 
nostra  verba)  iprœstitutum  tempus  D.  de  Carcavi  significaverit. 
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II.  lit  illa  denuntiatio  instrumento  publico  fiât,  ad  toUendam  fraudis 
suspicionem. 

m.  Ut  demonstratio  compendiaria ,  vel  sàltem  certi  cujusdam  casus 
calculus  offeratur ,  ex  quo  inteUigi  possit  an  qui  eum  mittit  jam  tum 
yeram  problematis  solutionem  tenere  credendus  sit  :  Aut  cette  ad  ton- 
firmandam  assertionis  veritatem  casus  quem  mox  desigtiabimus  calcu- 
lum  miserit.  At  misso  calculo  solo ,  tune  de  vero  aut  falso  omnino  sta« 
tuendum  veniet  y  prout  calculus  venis  Tel  falsus  judicatus  fuerit. 

lY.  Ut  deinde  par  otium ,  omnium  propositorum  casuum  demonstratio 
mittatur ,  eaque  vera  et  omnibus  partibus  geometrica  ab  iis  judicetur , 
quos  Garcavius  arbitras  acciverit.  Si  quis  tamen  error  calculi  in  integrag 
iUas  omnium  casuum  demonstrationes  irrepserit ,  eum  putavimus  con« . 
donandum  :  quia  calculi  nécessitas  cessât,  ubi  adest  demonstratio-, 
adeoque  tune  semper  ignoscendus  est  error  in  calculo  interveniens. 

Si  duo  his  conditionibus  satisfecerint ,  primus  sic  primum  praemium , 
secundus  secundum  accipiet;  si  unus  modo,  solus  utrumque  obtinebit. 
At  qui  vel  uni  iUarum  legum  defuerit,  excidet  ille  quidem  prœmio,  non 
item  honore ,  quem  pro  scriptorum  quae  ille  publicare  poterit  pretio , 
meritum  consequetur;  non  enim  ullas  dispensando  honori  leges  appo> 
sui ,  qui  prorsus  mei  juris  non  erat  ;  sed  tantum  praemiis ,  quorum  mihî 
plena  et  soluta  potestas  fuit. 

Quod  si,  re  légitime  discussa,  nullus  problemata  dissolvisse  reperia> 
tur ,  tune  meas  ipse  solutiones  proferam ,  uti  me  in  scriptis  meis ,  post« 
quam  praestituta  ad  id  prima  oetobris  dtes  adyenisset ,  facturum  esse 
pollicitus  sum.  Itaque  calculum  meum  jam  evulgare  cœpi ,  multisque 
illum  fide  dignissimis  personis  tradidi  manuscriptum ,  et  inter  alios  Car- 
cavio ,  Robervallio ,  D.  Galois ,  regio  tabellioni  Parisiis  degenti  ac  com- 
pluribus  aliis  Galliae  vins  dignitate  et  eruditione  prsstantibus ,  quidiem 
accepti  a  me  calculi  diligenter  annotarunt. 

Hune  vero  propterea  statim  edendum  non  censui ,  ut  si  qui  in  ipsa 
discussione  eum  invenisse  reperti  sint,  id  ab  ipsis  ante  vulgatam  solu- 
tionem meam  factum  praedicem  :  sin  minus  a  nemine ,  inventa  publi- 
cabo. 

Quin  etiam ,  quo  tota  trochoidis  natura  pemoscatur ,  sequentia  ad- 
jungam  problemata,  quorum  nonnulla  mibi  videntur  non  minus  ad 
solvendum  difficilia,  quam  quae  bucusqne  proposita  sunt. 

I.  Puncto  Z  dato  quocumque  in  trochoide  simplici,  invenire  centrum 
gravitatis  cury»  ZA  inter  assignatum  punctum  Z  et  verticem  A  inter- 
cepte. 

n.  Invenire  dimensionem  superficie!  curv»  ab  eadem  curva  ZA 
descript»,  dum  ipsa  ZA  circumvolvitur ,  vel  circa  basim,  qui  casus 
&cilis  est ,  vel  circa  axem  :  et  sive  conversio  proponatur  intégra ,  sive 
dimidiata ,  vel  ejus  quaecumque  pars. 

m.  Omnium  praedictarum  superficierum  a  curva  ZA  descriptaruni , 
tam  partium  quam  integrarum ,  centra  gravitatis  assignare. 

Et  hoc  quidem  tertium  omnium  inventu  difficillimum  mihi  exstitit. 
Esto  ^go  idem  solum  ac  unicum  prae  caeteris  ad  disciitiendum  propo* 
«Itum. 
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Iq  omnibus  autem  illis  problematibus  supponitur  clrculi  quadratura, 
ubicumque  supponenda  fuit. 

Haec  sunt  quae  de  natura  trochoidis  retegenda  restabant ,  quorum  so- 
lutionem  ad  ultimum  usque  decembrîs  diem  hujus  auni  1658  compri- 
memus  :  ut  Si  quis  ea  intra  id  tempus  invenerit ,  inventionis  gloria  po* 
tiatur.  At  hoc  elapso ,  si  nemo  attulerit ,  ipsimet  afferemus  atque  ipsam 
etiam  generalem  dimensionem  omnium  linearum  curvarum  cujusvis 
trochoidis  vel  protractae  vel  contractœ ,  qu»  non  rectis  lineis ,  sed  ellip- 
sibus  aequales  ostendentur. 

Hic  nostraein  hujus  lineœ  natura  rimanda  pervestigationis  limes  ; 
fuit  ;  quare  ut  totam  hanc  narrationem  in  summam  contraham  : 

Primus  Mersennus  hanc  lineam  in  natura  rerum  advertit ,  nec  tamen 
ejus  naturam  pervidere  valuit. 

Primus  Robervallius  et  naturam  retexit,  et  tangentes  assignavit,  ac 
plana  et  solida  dimensus  est ,  et  centra  gravitatis ,  tum  plani ,  tuni  plani 
partium,  invenit. 

Primus  Wren  lineam  curvam  dimensus  est. 

Ego  denique  primus,  solidorum,  ac  semisolidorum  trochoidis  et  ejus 
partium,  tum  circabasim,  tum  circa  aiem,  centra  gravitatis  inveni. 
Primus ,  ipsiusmet  lineae  centrum  gravitatis.  Primus ,  dimensionem  su- 
perficierum  curvarum  praedicta  solida,  semisolida,  eorumque  partes 
comprehendentium.  Primus ,  centra  gravitatis  talium  superficierum  in- 
tegrarum  et  diminutarum.  Ac  primus ,  dimensionem  omnium  linearum 
curvarum  cujusvis  trochoidis,  tam  protractae,  quam  contractae 

40  octobris  4658. 

RÉCIT 

De  Vexamen  et  du  jugement  des  écrits  envoyés  pour  les  prix  proposés 
publiquement  sur  le  sujet  de  la  roulette ,  otl  Von  voit  que  ces  prix 
n*ont  point  été  gagnés ,  parce  que  personne  n*a  donné  la  véritable 
solution  des  problèmes. 

L'absence  de  M.  de  Garcavi  ayant  retardé  Texamen  des  écrits  qu'il  a 
reçus  sur  les  problèmes  proposés  touchant  la  roulette ,  aussitôt  qu'il  fut 
de  retour ,  il  assembla ,  le  24  novembre ,  des  personnes  très-savantes  en 
géométrie ,  lesquelles  il  pria  de  vouloir  examiner  ces  écrits  :  et  leur  dit 
qu'encore  qu'on  lui  en  eût  envoyé  plusieurs ,  il  y  en  avoit  peu  néan- 
moins, à  examiner ,  parce  que  la  plupart  avoient  été  retirés  par  les  auteurs 
qui  avoient  prié  qu'on  ne  les  soumit  pas  à  l'examen ,  et  qu'ainsi  il  ne  lui 
en  restoit  que  de  deux  personnes ,  qu'il  ne  voulut  point  nommer.  Que 
l'un  des  écrits  consistoit  en  un  simple  calcul  d'un  cas  proposé ,  lequel 
lui  fût  envoyé  signé  par  l'auteur'  en  date  du  16  septembre  1658,  et 
porté  chez  lui,  le  23 ?  par  une  personne  qui  demanda  qu'on  marquât 
sur  le  paquet  le  jour  de  la  réception ,  en  disant  qu'il  étoit  question  d'un 
prix;  ce  qui  fut  fait.  Mais  qu'U  reçut  incontinent  après  des  lettres  du 

4 .  Le  P.  Lallouère ,  jésuite. 
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même  auteur ,  du  21  septembre ,  "par  lesquelles  il  mandoit  que  son  calcul 
'étoit  faux  :  en  quoi  il  persista  par  d'autres  d«s  mois  de  septembre ,  d'oc- 
tobre et  de  novembre ,  sans  néanmoins  envoyer  d'autres  calculs ,  mais 
déclarant  aussi  qu'il  ne  prétendoit  point  aui  prix  destinés  à  ceux  qui 
auroient  résolu  les  problèmes  dans  le  temps  déterminé.  De  toutes  les- 
quelles choses  M.  de  Carcavi  conclut  qu'encore  que  cet  auteur  ne  lui  eftt 
pas  mandé  qu'on  ne  soumît  point  son  calcul  à  l'examen ,  il  jugeeit  néan- 
moins que  cela  n'étoit  pas  nécessaire ,  un  auteur  étant  le  meiD«ttr  juge 
des  défauts  de  son  propre  ouvrage  :  de  sorte  qu'on  ne  fut  pas  obligé  d'y 
apporter  beaucoup  d'attention  ;  et  même  on  vit  d'abord  qu'il  en  faïïoit 
peu  pour  en  juger,  parce  que  les  mesures  qui  y  sont  données  sont 
différentes  des  véritables ,  chacune  presque  de  la  moitié  ;  et  que  dans  un 
solide  aigu  par  une  extrémité ,  et  qui  va  toujours  en  s'élargissant  vers 
l'autre ,  il  assigne  le  centre  de  gravité  vers  l'extrémité  aiguë ,  ce  qui  est 
visiblement  contre  la  vérité.  On  jugea  aussi  que  ce  calcul  ayant  été 
envoyé  seul,  pour  faire  juger,  selon  qu'il  seroit  vrai  ou  faux,  que  l'au- 
teur avoit  ou  n'avoit  pas  les  méthodes  pour  la  résolution  des  problèmes , 
au  temps  qu'il  l'avoit  envoyé  ;  les  erreurs  qui  s'y  trouvoieirt  lui  don- 
noienf  l'exclusion ,  et  ne  dévoient  pas  être  mises  au  rang  de  ces  autres 
simples  erreurs  de  calcul ,  que  l'anonyme  avoit  bien  voulu  exctrser  à 
ceux  qui  enverroient  en  même  temps  les  démonstrations  ou  les  métbod^s 
entières  et  véritables ,  auxquelles  si  les  calculs  ne  se  trouvoient  pas  con- 
formes ,  il  paroîtroit  assez  que  ces  erreurs  ne  seroient  que  de  calcul  et 
non  pas  de  méthode  ;  sur  quoi  l'anonyme  avoit  dit ,  salvB  semper  errere 
calculi  :  au  lieu  que ,  quand  le  calcul  est  seul ,  on  ne  sauroit  juger  si 
l'erreur  qui  s'y  trouve  est  de  méthode  ou  de  calcul ,  dont  aussi  l'ano- 
nyme n'a  dit  en  aucune  manière ,  saho  errore  caleuli;  et  qu'il  y  a  appa- 
rence que  c'est  une  erreur  de  méthode ,  lorsque ,  ayant  reconnu  que  le 
calcul  est  faux ,  on  n'en  envoie  ensuite  aucun  autre.  Mais  on  jugea  en 
même  temps  qu'il  falloit  laisser  à  l'auteur  de  ce  calcul  l'avantage  d'avoir 
reconnu  le  premier  sa  faute .,  puisqu'il  l'avoit  en  effet  écrit  incontinent 
après  l'avoir  envoyé. 

M.  de  Carcavi  dit  ensuite  qu'il  ne  restoit  donc  à  examiner  que  l'écrit 
d'un  autre  auteur  S  d&té  <éaL  19  aoi&t,  style  ancien,  «t  ^gné  p&r  un 
notaire  le  même  jour ,  où  l'auteur  prétend  donnor  une  méthode  entière 
pour  la  résolution  de  tous  les  problèmes^  avec  les  soèutions  et  dteioa^ 
strations  en  cifnquasnte-qiiiaUire  articles.  Que  le  paquet  en  fut  ééààfwé  A 
Paris  au  commencemeott  de  sep>tennibf8  ^  et  qu'id  avoit  reçu  éepaa  titiis 
amres  lettres  du  mémeantMir;  l'une  du  3  septembre.,  par'laqueMeil  oor^ 
rige  quelques  erreurs  -qv'il  avoH  nmaT^iuiies  dans  son  écrite  et  il  aio«le 
même  qu'a  n'est  pas  enoow  phinemmu  assuré  du  veste ,  ne  i'mfosa  f»f., 
jtisqittes  à  m  temps^làyOssez  exantemAnt  examiné:  l'autre  du  16  s^- 
tembre,  par  laquelle  il  ne  ifait  •qu'avertâr  de  l'envoi  des  prenaièns,  tt^ 
dernière  du  30  6ei(nenbM ,  «ù  il  dit  «n  |;étiéral ,  et  sans  rion  mas^et  a 
particulier ,  Qu'outre  le^correestions  q«âa  «ovoyées ,  il  peu»  j  «a  wimst 
d'tutres  k  faire  :  par  où  M  semlsfle  êitre  «n  d^cftaoce  de  ses  sriulÂons;)  «lOs 

i.  Wallis. 
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qni  le  marque  encore  davanta^ ,  est  qu'il  demande,  par  la  même  lettre, 
sionne  se  contenteroit  pas  d'une  solution  approcMnte  de  la  vërilàbi^ 
Of,  il  n'y  a  guère  d'apparence  qu'une  personne  quicroiroit  avoir  donné 
les  solutions  exactes  et  géométriques ,  demandât  si  on  ne  se  contenteroit 
par  des  approchantes  ;  mais  néanmoins ,  comme  il  ne  révoque  pas  les 
siennes  en  propres  termes ,  qu-oiqu'il  y  ait  eu  beaucoup  de  temps  pour 
le  faire,  s'il  l'eût  voulu,  on  jugea  qu'on  ne  pouvoit  pas  sur  cela  refuser 
d'examiner  des  écrits  envoyés  avec  acte  public ,  et  qui  n'avoient  pas  été 
expressément  révoqués  :  vu  môme  qu'il  dit  par  une  de  ses  lettres ,  que 
les  défauts  qui  pouvaient  être  dans  ses  solutions  y  et  qu'il  appeile  des 
erreurs  de  œbUyul  n'empÉchoient  pas^  selon  son  avis^  que  la  diflieulté 
des  problèmes  ne  fût  suffisamment  surmontée. 

On  s'y  appliqua  donc ,  et  on  jugea  que ,  ni  dans  son  premier  écrit ,  ni 
dans  ses  corrections  ;  il  n'avoit  trouvé ,  ni  la  véritable  dimension  des 
solides  autour  de  l'axe,  ni  le  centre  de  gravité  de  la  demi- roulette^  ni 
de  ses  parties  (ce  qui  avoit  été  résolu  depuis  longtemps  par  M.  de  Ro- 
berval),  ni  aucun  des  centres  de  gravité  des  solides,  ni  de  leurs  parties, 
tant  autour  de  la  base  qu'autour  de  l'axe ,  qui  étoient  proprement  les 
seuls  problèmes  proposés  par  l'anonyme  avec  la  condition  des  prix, 
comme  n'ayant  encore  été  résolus  par  personne  ;  et  Ton  trouva  qu'outre 
les  erreurs  qu'il  avoit  corrigées  par  sa  lettre ,  il  en  avoit  laièsé  d'autres , 
et  qii'il  y  en  avoit  de  nouvelles  dans  sa  correction  même,  lesquelles 
se  rencontrent  dans  presque  tons  les  articles ,  depuis  le  trente  jusqu'au 
dernier. 

On  jugea  aussi  que  ces  erretirâ  n*étoient  point  de  calcul,  mais  dfc 
métbode ,  et  proprement  des  paralogismes  :  parce  que  les  calculs  qu'il  y 
donne  sont  très-conformes  à  ses  méthodes,  mais  que  ces  méthodes 
mêmes  sont  fausses.  Et  on  remarqua  qu'une  de  ses  erreurs  les  plus  con- 
sidérables consiste  en  ce  qu*il  raisonne  de  certaines  surfaces  indéfinies 
en  nombre ,  et  qui  ne  sont  pas  également  distantes  entre  elles ,  de  même 
que  si  elles  l'étoient;  ce  qui  fait  qu'ayant  à  mesurer  la  somme  de  ces 
surfaces ,  ou  la  somme  des  forcés  de  leurs  poids  (à  quoi  se  réduit  toute  la 
difficulté  et  tout  le  secret),  il  n'en  trouve  que  de  fausses  mesures,  ses 
méthodes  n"*aîlant  point  aux  véritables. 

C'est  ce  qui  le  mène  à  comparer,  conmie  nombre  à  nombre,  èes 
quantités  qui  sont  entre  eUes  comme  deis  arcs  âe  cercle  au  diamètre , 
ou  comme  leurs  puissances  ;  et  c'est  ainsi  que  voulant  donner  la  raison 
du  solide  de  la  roulette  à  l'entour  de  Taxe  à  la  sphère  de  sa  roue  (oU  de 
son  cercle  générateur) ,  après  l'avoir  donné  comme  23  à  2  dans  son 
premier  écrit,  il  la  donne  comme  37  à  4  dans  sa  correction,  par  un 
calcul  très-conforme  à  ses  méthodes  ;  au  lieu  que  la  véritable  raison , 
que  M.  de  Roberval  a  donnée  de  ce  même  solide  à  son  cylindre  de  mêlne 
hauteur  et  de  même  base ,  est  comme  les  trois  quarts  du  carré  de  la 
demi-hase  de  la  roulette ,  moins  le  tiers  du  carré  du  diamètre  de  2a 
reue ,  au  carré  de  cette  demi-base. 

Il  n'est  pas  moins  éloigné  du  véritable  centre  de  gravité  des  solides  à 
l'entour  de  la  base ,  et  encore  plus  de  ceux  à  l'entour  de  l'axe ,  à  cause 
d'un  nouveau  paralogisme  qu'il  y  ajoute ,  en  prenant  mal  le»  centres  de 
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gravité  de  certains  solides  élevés  perpendiculairement  sur  des  trapèzes 
dont  il  se  sert  presque  partout,  et  coupés  par  des  plans  qui  passent  par 
Taxe.  Et  on  jugea  que  les  erreurs  de  ces  écrits  donnoient  encore  sans 
difficulté  l'exclusion. 

Le  jugement  de  ses  écrits  ayant  été  ainsi  arrêté .  il  fut  conclu  que , 
puisqu'on  n'avoit  reçu  aucune  véritable  solution  des  problèmes  que 
l'anonyme  avoit  proposés ,  dans  le  temps  qu'il  avoit  prescrit ,  il  ne  devoit 
à  personne  les  prix  qu'il  s'étoit  obligé  de  donner  à  ceux  dont  on  auroit 
reçu  les  solutions  dans  ce  temps  ;  et  qu'ainsi  il  étoit  juste  que  M.  de 
Carcavi  lui  remît  les  prix  qu'il  avoit  mis  en  dépôt  entre  ses  mains ,  puis- 
qu'ils n'avoient  été  gagnés  par  personne  ;  ce  qui  a  été  exécuté. 
Paris,  le  25  novembre  4658. 
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Où  Von  voit  le  procédé  d'une  personne  *  qui  avoit  voulu  s'attribuer 
Vinvention  des  problèmes  proposés  sur  ce  sujet. 

Les  matières  de  géométrie  sont  si  sérieuses  d'elles-mêmes ,  qu'il  est 
avantageux  qu'il  s'offre  quelque  occasion  pour  les  rendre  un  peu  diver- 
tissantes. L'histoire  de  la  roulette  avoit  besoin  de  quelque  chose  de 
pareil ,  et  fût  devenue  languissante  y  si  on  n'y  eût  vu  autre  chose ,  sinon 
que  j'avois  proposé  des  problèmes  avec  des  prix ,  que  personne  ne  les 
avoit  gagnés,  et  que  j'en  eusse  ensuite  donné  moi-même  les  solutions, 
sans  aucun  incident  qui  égayât  ce  récit  ;  comme  est  celui  que  l'on  va 
voir  dans  ce  discours. 

Une  personne ,  que  je  ne  nomme  point ,  ayant  appris  qu'entre  les  pro- 
blèmes que  M.  de  Koberval  avoit  résolus  autrefois ,  la  dimension  du 
solide  de  la  roulette  à  l'entour  de  l'axe  étoit  sans  comparaison  le  plus 
difficile  ;  il  fit  dessein ,  après  avoir  reçu  renonciation  de  ce  problème ,.  et 
les  moyens  par  lesquels  M.  de  Koberval  y  étoit  arrivé ,  de  se  faire  passer 
pour  y  être  aussi  venu  de  lui-même ,  et  par  ses  méthodes  particulières  : 
espérant  que  cette  estime  lui  seroit  assez  glorieuse,  quoique  ce  ne  fût 
que  vingt-deux  ans  après.  Mais  la  manière  dont  il  s'y  prit  détruisit  sa 
prétention ,  et  fit  voir  trop  clairement  qu'il  n'avoit  point  de  part  de  lui- 
même  à  cette  invention.  Car  renonciation  qu'il  envoya ,  et  qu'il  vouloit 
faire  passer  pour  sienne ,  étoit  accompagnée  de  celle  de  M.  de  Kober- 
val ,  dont  elle  ne  difTéroit  que  de  termes  :  comme  qui  diroit ,  le  rectangle 
de  la  base  et  de  la  hauteur ,  au  lieu  de  dire ,  le  double  de  V espace  du 
triangle.  Et  il  reconnoissoit ,  dans  la  même  lettre ,  qu'une  autre  énou- 
ciation  qu'il  avoit  donnée  auparavant  étoit  fausse  ;  mais  qu'il  s'assuroit 
que  cette  dernière  étoit  véritable ,  par  cette  raison  qu'elle  étoit  conforme 
à  celle  de  M.  de  Koberval. 

Ce  discours  fit  juger  le  contraire  de  ce  qu'il  vouloit  :  puisque ,  s^il 

4.  Le  P.  LalloQère. 
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eût  eu  en  maia  des  méthodes  et  des  démonstrations  géométriques  de 
la  vérité ,  ce  n'eût  pas  été  par  cette  conformité  qu'il  se  fût  assuré  de  sa 
solution,  mais  qu'il  en  eût  jugé  plutôt,  et  de  celle  de  M.  de  Roberval 
même ,  par  ses  propres  preuves.  On  connut  donc  qu'il  n'avoit ,  en  cela , 
de  lumière  qu'empruntée  ;  et  ainsi  on  s'étonna  de  la  prière  qu'il  faisoit 
en  même  temps ,  qu'on  s'assurât  et  qu'on  crût  sur  sa  parole  qu'il  étoit 
arrivé  à  cette  connoissance  de  soi-même ,  et  par  la  seule  balance 
d'Archimède.  A  quoi  on  répondit  que  son  énonciation  étoit  véritable  et 
très-conforme  à  celle  de  M.  de  Roberval;  mais  qu'il  étoit  bon  qu'il 
envoyât  ses  méthodes  pour  voir  si  elles  étoient  différentes. 

Il  ne  satisfit  point  sur  cette  demande ,  mais  continua  à  prier  qu'on 
s'assurât  sur  sa  parole,  qu'il  avoit  trouvé  ce  problème  parla  balance 
d'Archimède ,  sans  mander  en  aucune  sorte  ses  moyens.  Ce  qui  ne  fit 
que  trop  connoitre  son  dessein ,  et  on  le  lui  témoigna  assez  clairement' 
par  plusieurs  lettres:  mais  il  y  demeura  si  ferme,  que^uand  il  vit 
Y  Histoire  de  la  roulette  imprimée,  sans  qu'il  y  fût  en  parallèle  avec 
M.  de  Roberval ,  il  se  plaignit  hautement  de  moi ,  comme  si  je  lui  eusse 
fait  une  extrême  injustice. 

Sa  plainte  me  surprit ,  et  je  lui  fis  mander  que ,  bien  loin  d'avoir  été 
injuste  en  cela ,  j'aurois  cru  l*être  extrêmement  d'ôter  à  M.  de  Roberval 
l'honneur  d'avoir  seul  résolu  ce  problème  :  n'ayant  aucune  marque  que 
personne  y  eût  réussi.  Que  je  n'avois  point  d'intérêt  en  cette  affaire; 
mais  que  je  devois  y  agir  équitablement ,  et  donner  à  tous  ceux  qui 
avoient  produit  leurs  inventions  sur  ce  sujet ,  ce  qui  leur  étoit  dû.  Que 
s'il  avoit  montré  qu'il  fût  en  effet  arrivé  à  cette  connoissance  sans  se- 
cours .  je  l'aurois  témoigné  avec  joie  :  mais  que ,  n'ayant  rien  fait  d'ap- 
prochant ,  et  n'y  ayant  personne  qui  ne  pût ,  aussi  bien  que  lui ,  donner 
une  énonciation  déguisée ,  et  se  vanter  de  l'avoir  trouvée  soi-même  par 
la  balance  d'Archimède,  j'aurois  failli  de  donner  à  M.  de  Roberval  un 
compagnon  dans  ses  inventions. 

Ces  raisons  ne  le  satisfirent  point  ;  il  persista  à  écrire  qu'on  ne  lui 
rendoit  pas  justice  :  de  sorte  qu'on  fut  obligé  de  lui  mander  plus  sévè- 
rement les  sentimens  qu'on  en  avoit.  On  lui  fit  donc  entendre  que ,  dès 
qu'on  a  vu  ime  invention  publiée ,  on  ne  peut  persuader  les  autres  qu'on 
l'auroit  trouvée  sans  ce  secours ,  ni  s'en  assurer  soi-même ,  parce  que 
cette  connoissance  change  les  lumières  et  la  disposition  de  l'esprit ,  qui 
ne  sont  plus  les  mêmes  qu'auparavant  ;  et  quand  on  auroit  pris  de  nou- 
velles voies ,  ce  n'en  seroit  pas  une  marque ,  parce  qu'on  sait  qu*il  est 
aussi  facile  de  réduire  à  d'autres  méthodes  ce  qui  a  été  une  fois  décou- 
vert ,  qu'il  est  difficile  de  le  découvrir  la  première  fois.  Qu'ainsi  tout 
l'honneur  consiste  en  la  première  production  ;  que  toutes  les  autres  sont 
suspectes ,  et  que  c'est  pour  éviter  ce  soupçon ,  que  les  personnes  qui 
prennent  les  choses  comme  il  faut ,  suppriment  leurs  propres  inventions , 
quand  ils  sont  avertis  qu'un  autre  les  avoit  auparàTant  produites, 
quelques  preuves  qu'il  y  ait  qu'ils  n'en  avoient  point  eu  de  connois- 
sance :  aimant  bien  mieux  se  priver  de  ce  petit  avantage ,  que  de  s'ex- 
poser à  un  reproche  si  fâcheux ,  parce  qu'ils  savent  qu'il  n'y  a  point 
assurément  de  déshonneur  4  n'avoir  point  résolu  un  problème  ;  qu'il  y 
Pascal  m  23 
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a  peu  de  gloire  i  y  réussir ,  et  qu'il  y  a  beaucoup  de  honte  à  s'attribuer 
des  iaventions  étrangères. 

La  moindre  de  ces  raisons ,  et  de  toutes  les  autres  qu'on  lui  écrîyit , 
eût  été  capable ,  ce  me  semble ,  de  faire  renoncer  à  tous  les  problètaes 
de  la  géométrie  ceux  qui  sont  au-dessus  de  ces  matières  :  mais  pcttr 
lui  il  n'en  rabattit  rien  de  sa  prétention ,  et  il  persiste  encore  mainte- 
nant.  Voilà  quel  a  été  son  procédé  sur  les  problèmes  de  K.  dé  Kobéhral , 
onà  j'admirai  à  quoi  cette  fantaisie  de  l'honneur  des  sciences  porte  c^nix 
qui  veulent  en  avoir ,  et  qui  n'ont  pas  de  quoi  eh  acquérir  d'eul-mêtûes. 

Mais  il  n'en  demeura  pas  là,  et»  pendant  qu'on  feihortott  à  ((mtter 
cette  entreprise  >  il  s'engagea  à  une  autre ,  qui  fut  de  se  vanter  d'avoir 
résolu  tous  les  problèmes  que  j'avois  proposés  publiquement  :  en  quoi  il 
se  trouva  dans  un  étrange  embarras,  et  bien  plus  graùd  qu'auparavant; 
car  ^  dans  sli|>remiére  prétention ,  il  avoit  en  main  leû  énoncisitions  de 
M.  de  Robervai ,  et  pouvoit  ainsi  en  produire  de  semblables  et  véfl- 
tabks  y  en  assurant  qu'il  y  étoit  arrivé  par  des  moyens  qu'il  vouloit 
tenir  secrets  :  au  lieu  que ,  dans  sa  seconde  prétention ,  îl  ne  pouvoit  stu 
plus  avoir  que  renonciation  d'un  seul  cas,  que  fài  comiûuniquée  à 
quelques  personnes ,  et  qui  n'est  peut-être  pas  venue  jùsques  à  lui  :  de 
sorte  qu'étant  dans  l'impuissance  entière  de  produire  toutes  les  énon- 
ciations  dont  il  se  vantoit,  ne  pouvant  y  arriver  ni  par  sa  propre 
invention ,  ni  par  communication ,  il  se  mit  dans  la  nécessité  de  succom- 
ber à  tous  les  d^s  qu'on  lui  a  faits  d'en  faire  paroître  aucune ,  et  par 
ce  moyen,  en  état  de  nous  donner  tout  le  divertissement  qu'on  peut 
tirer  de  ceux  qui  s'engagent  en  de  pareilles  entreprises,  comme  cela  est 
arrivé  en  cette  sorte. 

Ce  fut  dans  le  mois  de  septembre  qu'il  commença  à  écrire  qu'il  avoit 
résolu  tous  ces  problèmes  :  on  me  le  fit  savoir ,  et  je  fus  surpris  de  sa 
petite  ambition  ;  car  je  connoîssois  sa  force  et  la  difficulté  de  mes  pro- 
blèmes ,  et  je  jugeois  assez ,  par  tout  ce  qu'il  avoit  produit  jusqu'ici , 
qu'il  n'étoit  pas  capable  d'y  arriver.  Je  m'assurai  donc ,  ou  qu'il  s'étoit 
trompé  lui-même ,  et  qu'e^ce  oas  il  falloit  le  traiter  avec  toute  la  civi- 
lité possible ,.  s'il  le  reconnoissoit  de  bonne  foi ,  ou  qu'ail  vouloit  nous 
tromper ,  et  attendre  que  j'eusse  publié  mes  problèmes  pour  se  les  attri- 
buer ensuite  j  et  qu'alors  il  falloit  en  tirer  le  plaisir  de  le  convaincre, 
qui  étoit  en  mon  pouvoir,  puisque  la  publication  de  mes  problèmes 
dépendoit  de  moi.  Je  témoignai  donc  mon  soupçon ,  et  je  priai  qu'on 
observât  ses  démarches.  La  première  qu'il  fit,  fut' d'envoyer,  avant  que 
le  terme  des  prix  fut  expiré,  un  calcul  d'un  cas  proposé,  si  étrange- 
m^t  £ftux  ea  toutes  ses  mesures ,  que  lui-même  le  révoqua  par  le  pre- 
mier courrier  d'après  :  mais  bien  loin  de  le  faire  avec  modestie ,  il  y 
agit  avec  la  fierté  du  monde  la  i^us  plaisante  et  la  moins  fine;  car  il 
manda  qu'à  la  vérité  son  calcul  étoit  faux,  mais  qu'il  en  avoit  un  autre 
bien  véritable,  et  même  de  tous  les  cas  généralement,  avec  toutes  les 
démonstrations  écrites  au  long  en  l'état  qu'il  vouloit  les  faire  paroître, 
et  toutes  prêtes  à  dMiaer  à  l'in^rimeur  ;  mais  que  néamnoins  il  na  tou* 
loit  pas  les  produire  avant  que  j'eusse  imprimé  les  miennes,  comma  je 
devois  le  faire  en  ce  temps-là ,  qui  étoit  le  commencement  d'octobri* 
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J6  Tentendiâ  assez ,  et  il  tr*  fut  pas  difficile  à  tûtftle  mond'e  de  voir  que 
c'étoit  justement  ce  que  j'avoîs  prédit.  On  résolut  dotic  de  le  pousseï^  à 
l'extrémité  ;;  et  pour  montrer  parfaitement  qu'il  ne  pouvoît  rien  donner 
qu'après  moî,  Je  promis  publiquement,  dans  YHiftnire  delà  roulette, 
de  différer  de  trrf*  mois ,  savoir ,  jusqu'au  !•'  janvier ,  la  pùbîicatioid 
de  mes  jfyroMème*;  A\t  Hèa  qu'iî  s'étort  atteridu  (fné  je  leè-  donnérois  au 
1*'  octobre ,  Corinne  je  Yévtuse  fait  en  effet  san*  cela. 

Cette  remise ,  qui  loi  eût  été  si  favorâlMe ,  S'il  eûH  ètt  ^férîtélàlèméût  ièé 
solutions,  trahit  idh  my'stère,  et  lui  dêVffit  insupïi>ô?rtaMe ,  p^arce  (jfù'ïl 
ne  les  atOrf  ^a*,  et  qiili  voyoît  biétf  qti'ôii  alldît  Ju^er  de  lui  p^  ttOâ^ê 
qiï'îl  feroit  de  Ce-  déMi.  Cela  le  ihit  donc  en  côïère;  et  il  fut  ai  ù^ïf  d!an^ 
sa  mam^aisé  ïtmAéur ,  qu'il  lé  témoigna  franchéffleftil  pa^  ^é^  léttréâf,  oi& 
il  rtiandoit  i^e  c'éiditt  ûrre  chose  étraîà-ge ,  'que  je  vouïtrsse  ainsi  ^lié 
raîéoti  différer  de  trots  iaois  eiîrtiers  la  puMc'atîétt  d'é  mte»  àolut'îdiïà^.  A 
quoi  oTi  ïuï  répondit  qu'rï  avoit  le  p?u^  gtMâ  i&H  âd  ihoiirde  de  s^éïî 
plaindre;  qtre  rien  ne  lur  étort  plu^  av'antageui;  qifiï  deVoit  bien  éiï 
profiter ,  et  s'assurer  par  là  l'honneur  de  la  première  production ,  ^éti- 
d'ânt  que  jeftf étotslîé  les' mams  nîoi-méme,  é<  qitè,  sî  son  ouvrage  étoit 
prêt,  il  ponvoit  le* faire  ^roîlïe  deétt  ou  troîïf  moîs  avant  aùctnl  autre. 
Qu'ainsi  étaffl!  le  prétïriier  de  Joiri ,  ff  n'y  ahrriû^H  qtie  lui  dbnt  iï  fût  certgjû' 
qu'il?  tîe  tttrt  ses  inveritions  de  per^mïé'  i  €i  ènffin  dn  M  (ï?t  àiôT^ ,  en  sa 
favenr,  tout  ce  qtfon  avoit  dK  c&tHèè  Rtî  en  Pâutfée?  ofécafsion. 

Ces  i^aisoiw  éfoïent  leïl  ffifëilMurès  du  itfôwde  ;  mai-*  fl  èA  avoit  une  in- 
vindPbfô,  qtfî  lé"  fbfçdrt  à  itë  ^ôfet  f  consentît ,  et-  à  ma^ttier  encore  qn'it 
étoti!  résolu'  def  ix€  ri'én  ]!>rodurre  (Ju'après^  mo*.  Cette  réptJnser  fttt  tet\të 
de  îa  liïaniérie  qu'ôttr  peut  penser ,  et  on  délibéra  là-dé^àusT  de*  ne  ^s  le' 
flatter  :  d'é-  Sorte  qâTon  M'  écrivil!  netifement  qtit  sron  |!>focédé  n'étoit 
pas  soimerfôble';  cftr'on  M  doùnoit  avis  de  la  défia^nce  où  l'on  étôîl?  (fe 
lai;  qifapi*é^  avoir  rfônné-un  fanx  éalcuî,  îl  étoH  engagé  d'htmnetfr  rfe" 
se  hâter  dé  donner  ïé  véritable,  s'il  FaYord;  tèéàé  que  de  detiienrér  si: 
longtem^  sans  le  férire,  aprèf^  tant  de  défi ^,  et  de  lie  poitot  vouïoir  en 
produire  âfarit  que  d'avbir  tu?  l«s  soltrtîoi».sf  d''tâi  âufï^,  c'étcril;  montre!' 
aux  moîn-s  cMrvoyanS  qu'il  n'en  itoit  point  ;  et  qVainsi  on  M  décla- 
roit  pour  la  dernrére  fois ,  qu'il-  deVûk  envoyer  avant  h  1"^  janvier ,  oit 
ses  méthodes-,  où'  ses  caïctrh  ;  et  s'iï  iie  vouïOiV  pas  leà"  donner  à  dé- 
couvert, qu'ani  moms"  iï  ïés  donnât  ett'  ciiiflVe;  qiie  cei/  éïpéd'fent  ne 
pouvoit  étï*e  refasse,  sotts  qneîque  prétexté' que*  ce  fdt;'qne  c'étoit  lii 
manière  la  plus  sûre  et  la  plus  ordinaire  dont  on  se  servît  en  ces  ren- 
contres ,  protTr  s'assurer  Phonneur  d'^ne  invention ,  sans  qde  personne 
pût  en  proffiéï*;  q^e,  â'ïl  aLC'céptoft  cette  condition,  il  n'avôit  qu'à  éïi-- 
voyer  sxm  éhiïft-e  â  tm  dé  ses  antoi^  d^ns  le  moîB  d'é  décembre  ;  que  lé 
mien  étoit  déjà  fait,  et  qti''on  Hês  produtfnrît  ensemble;  qa'ensurite  -son 
explication  et  la  mîeiiïïér  parroîtrotent  anssî  ensemble;  et  que  ceïtd 
dont  le  cbiflVe  expliqtré  se  tfcyytVei^oit  comeùri^  la  vérité,  seroit  l'econnu 
pour  avbir  résolu  lés^  pi^oblème^  dte  ïui-même  et  sans  secoure  ^  mais'  qtfe' 
celui  (font  Hé-  ctiitfre  expEiqu^  se  tr^iuverôït  faux ,  seroit  excl'û  de  rhon- 
neur  de  l'invention,  sans  ^d^à^îr  ensuite  y  prétendre,  après  avoir  vii 
les  soîutidtfs  de  l'autre  àr  dééottvm. 
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Voilà  Teipédient  décisif  qu'on  loi  proposa  ;  et  on  lui  ajouta ,  le  plus 
sévèrement  que  la  civilité  peut  le  permettre ,  que ,  s'il  le  refusoit ,  il  pa- 
roîtroit  à  toute  la  terre  qu'il  n'avoit  point  ces  solutions  :  qu'autrement 
il  ne  céderoit  pas  à  un  autre  l'avantage  de  la  première  invention  ;  et  que 
si ,  ensuite  de  ce  refus  et  après  que  j'aurois  produit  les  miennes ,  il 
entreprenoit  d'en  produire  aussi,  il  ne  passeroit  que  pour  les  avoir 
prises  de  moi ,  et  acquerroit  toute  la  méchante  opinion  que  mèritoit  un. 
procédé  de  cette  nature.  On  attendit  la  réponse  à  tout  cela,  comme 
devant  servir  de  dernière  preuve  de  l'esprit  avec  lequel  il  agissoit;  et  on 
la  reçut  peu  de  temps  après ,  qui  portoit  ce  que  j'avois  tant  prédit ,  qu'il 
ne  vouloit  donner  ni  discours ,  ni  chifiFre ,  ni  autre  chose ,  ni  accepter 
aucune  condition ,  qu'il  vouloit  voir  mes  inventions  publiées  et  à  décou- 
vert ,  avant  que  de  rien  produire  ;  qu'il  ne  me  disputoit  ni  les  prix  ni 
Thonneur  de  la  première  invention  ;  qu'il  ne  prétendoit  autre  chose , 
sinon  de  voir  mes  problèmes ,  et  en  publier  ensuite  de  semblables  ;  que 
c'étoit  sa  dernière  résolution ,  et  qu'il  ne  vouloit  plus  parler  sur  ce 
sujet. 

Cette  réponse,  la  plus  claire  du  monde,  fit  voir  son  impuissance  aussi 
parfaitement  qu'il  étoit  possible ,  à  moins  que  de  la  confesser  en  propres 
termes ,  ce  qu'il  ne  falloit  pas  espérer  de  lui.  Et  ainsi  on  jugea  que  ce 
refus  absolu  de  donner  ni  discours  ni  chiffre,  le  convainquoit  pleine- 
ment ;  et  qu'il  me  seroit  inutile  de  remettre  encore  à  un  nouveau  terme 
la  publication  de  mes  problèmes ,  puisque ,  ayant  déclaré  qu'il  ne  pro- 
duiroit  rien  qu'après  moi ,  ses  remises  suivroient  toujours  les  miennes , 
et  que  la  chose  iroit  à  l'infini.  Je  crus  donc  qu'il  ne  falloit  point  diffé- 
rer après  le  terme  du  l"  janvier,  et  qu'alors  je  devois,  à  ma  première 
commodité ,  terminer  cette  affaire ,  qui  a  assez  duré ,  et  donner  à  tant 
de  personnes  savantes  qui  se  sont  plu  à  ces  questions ,  la  satisfaction 
qu'ils  attendent.  Mais  il  me  sembla  qu'il  étoit  bon  de  faire  voir  ce  récit 
par  avance ,  afin  qu'après  que  j'aurois  donné  mes  solutions ,  s'il  arrivoit 
qu'il  fût  si  mal  conseillé  que  de  les  déguiser ,  tout  le  monde  connût  la 
vérité.  C'est  la  seule  chose  que  j'ai  voulu  faire  par  ce  discours ,  et  non 
pas  décrier  sa  personne;  car  je  voudrois  le  servir,  et  je  respecte  sa 
qualité  de  tout  mon  cœur.  Aussi  j'ai  caché  son  nom  ;  mais  s'il  le  dé- 
couvre après  cela  lui-même,  poiir  s'attribuer  ces  inventions,  il  ne 
devra  se  prendre  qu'à  lui  de  la  mauvaise  estime  qu'il  s'attirera  ;  car  il 
doit  bien  s'assurer  que  ses  artifices  seront  parfaitement  connus  et 
relevés. 

Et  qu'il  n'espère  pas  s'en  sauver  par  l'attestation  d'un  ami  qu'il 
pourroit  mendier ,  qui  certiâeroit  avoir  vu  son  livre  en  manuscrit  avant 
le  1"'  janvier  :  ce  n'eàt  pas  ainsi  qu'on  agit  en  ces  matières,  où  la  seule 
pub^cation  fait  foi.  S'il  n'étoit  question  que  d'un  simple  calcul  de  trois 
lignes,  dont  on  eût  donné  les  copies  à  plusieurs  personnes,  qui  se 
trouvassent  toutes  conformes ,  ce  seroit  quelque  chose.  Mais  quand  il 
s'agit  d'un  livre  entier,  et  de  cent  propositions  de  géométrie  avec  leurs 
calculs ,  où  il  n'y  a  rien  de  si  facile  que  de  mettre  un  nombre  ou  un 
caractère  pour  un  autre ,  c'est  une  plaisante  chose  de  prétendre  que  ce 
seroh  assez  de  produire  le  certificat  d'un  ami ,  qui  attesteroit  d'avoir 
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▼u  ce  manuscrit  ua  tel  jour  ;  et  principalement ,  si  on  avoit  de  quoi 
montrer  que  cet  ami  ne  Tauroit  ni  lu  ni  examiné  en  donnant  ce  certi 
ficat.  Il  n'y  a  personne  qui  dût  prétendre  que  son  autorité  pût  arrêter 
ainsi  tous  les  doutes  :  on  ne  croit  en  géométrie  que  les  choses  évidentes . 
Je  lui  ai  donné  six  ou  sept  mois  pour  en  produire  :  il  ne  l'a  point  fait; 
et  il  lui  a  été  aussi  impossible  de  le  faire ,  qu'il  seroit  aisé  de  déguiser 
les  vraies  solutions  quand  elles  seront  une  fois  publiées. 

Mais  on  ne  doit  pas  être  surpris  de  son  procédé  en  cette  rencontre , 
ni  de  ce  qu'il  avoit  entrepris  sur  les  problèmes  de  M.  de  Roberval ,  car 
il  agit  de  même  eq  toutes  occasions.  Et  il  y  a  plusieurs  années  qu'il  se 
vante  et  qu*il  répète  souvent  qu'il  a  trouvé  la  quadrature  du  cercle , 
qu'il  la  donnera  à  son  premier  loisir ,  résolue  en  deux  manières  diffé- 
rentes ,  et  aussi  celle  de  Thyperbole  :  d*où  l'on  peut  juger  s'il  y  a  sujet 
de  croire  sur  sa  parole  qu'il  ait  les  choses  dont  il  se  vante. 

Paris,  ce  4  2  décembre  4668. 


Paris,  le  29  janvier  4659. 
Depuis  que  cette  pièce  a  été  faite ,  j'ai  publié  mon  Traité  de  la  rou- 
lette; et  le  premier  jour  de  janvier  j'en  envoyai  le  commencement  à 
cette  même  personne  dont  j'ai  parlé  dans  cet  écrit,  afin  qu'il  y  vît  le  cal- 
cul du  cas  que  j'avois  proposé ,  et  où  il  s'étoit  trompé  :  sur  quoi  il  n'a  pas 
manqué  de  dire  que  c'étoit  justement  ainsi  qu'il  avoit  réformé  le  sien  : 
et  il  s'est  hasardé  de  plus  de  faire  davantage .  et  d'envoyer  les  calculs 
de  quelques  autres  cas  dans  une  feuille  imprimée  du  9  janvier ,  où  il 
assure  qu'elle  est  toute  conforme  au  manuscrit  qu'il  en  avoit  donné  de- 
puis longtemps  à  des  gens  de  croyance ,  pour  servir  de  preuve  qu'il 
avoit  tout  trouvé  sans  moi.  Mais  outre  que,  quand  ses  calculs  seroient 
justes,  cela  lui  seroit  maintenant  inutile,  après  la  lumière  que  ce  que 
je  lui  ai  envoyé  a  pu  lui  donner  :  il  se  trouve ,  de  plus ,  que  ceux  de  ses 
calculs  que  je  viens  d'examiner  en  les  recevant  sont  tellement  faux 
que  cela  est  visible  à  l'œil  ;  et  entre  autres ,  le  centre  de  gravité  du  so- 
lide autour  de  Taxe ,  qu'il  place  tout  contre  le  quart  de  l'axe.  Il  ne  donne 
pas  moins  mal  à  propos  la  distance  entre  l'axe  et  le  centre  de  gravité  du 
demi-solide  de  la  partie  supérieure  de  la  roulette  autour  de  l'axe.  De 
sorte  que  cette  pièce  qu'il  dit  être  si  conforme  à  son  manuscrit ,  et  la- 
quelle il  vient  de  produire  pour  soutenir  sa  prétention ,  est  ce  qui  lui 
ferme  absolument  la  bouche ,  et  qui  montre  le  mieux  le  besoin  qu'il 
avoit  de  voir  mes  solutions  et  mes  méthodes ,  que  je  lui  ai  toutes  en- 
voyées maintenant,  sur  lesquelles  il  lui  sera  aussi  facile  de  corriger 
encore  ses  nouvelles  fautes  après  l'avis  que  je  lui  en  donne ,  et  de  trou- 
ver les  véritables  calculs,  qu'il  lui  seroit  inutile  de  se  les  attribuer 
désormais. 
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HISTORlfi  TROCHOIDÏS  SIVE  CyCLOIDÏS  CONTOTOATIO. 

/«  qm  idi&te  Bst  mju$(iam  vin  machineuMiUa  qui  u  aucifirem  ptioMtf- 
moÉwn  tup$r  kao  fe  pr^pesiiorum  ^at  pfoftum. 

Tantum  in  rejjjw  flfpon^etrûji*  sçYWtati^  \n%^t^  ut  pçpopportwwm  $it 
^\^^\^  iAte^^uirie ,  qup  possU  ^ar|l^m  a^p^rit^sus  aUquaatulum  mitlgari. 
Nescio  quid  bujusmiôdi  ]troc)ioixiis  historja  4e$idera))At  |  quse  sef^sûn 
elangui^s^et,  si  Qihil  dlf^d  l^tpr«3  ex  jea  /di4ici«$@at ,  nh\  qAue4^m  a  me 
prpblçmata  ^  ^^plica^dma  propo$i|^,  cer^que  ezplic&ti^is  praemia 
coûstUula  :  quaequu^^  VLgmo  esset  adeptus ,  taadenii  eorum  solutionem  a 
ui^eipsio  proditaxQ.  Hac  n^ratipjA^  qi44  tristiu» ,  ci  uuUu^  ^am  jooularis 
eventus  hilai^sse^  7  Percomip^dp  ^g^^^**  accidit  ^  quep^  hÎQ  exposituri 
sumus. 

Audierat  quidam ,  cujus  nomen  a  me  tacebîtur ,  omnium  qu«  olim 
Hobervallio  dissoluta  erant  problemat^m  longe  illud  difficîllimum  esse , 
quo  soUdum  circa  troc^ioidis  axem  demensus  est.  Ergo  quum  et  hujus 
problematis  solutionem,  et  vias  quibus  ad  eam  pervenerat  Roberrallius 
accepissetj  sibi  quoque  solutionis  istius  gloriam  asserere  meditatus  est, 
quasi  ^^a  ipsius  indi^stria  repert^  :  magnum  alic|uid  ratus  si  ad  banc 
laudem  ante  aupos  viginti  duos  ab  altero  prseceptam  socius  accederet. 
Sed  consijiviji^  suuna  ipse  pervertit .  tam  rudibus  artifieiis  rçm  aggres- 
sus,  ut  oijai>ibvis  pali^im  foret,  nullam  hujus  inventionis  parlem  ipsi 
deberî,  Quam  enim  protulit  enuntiationem ,  quamque  adoptabat  in 
suam,  Kobervall}ai[^a3  simul  conjunctam  emisit'a  qua  solis  duntazat 
vocibus  dbjtipguebatur,  ut  si  dixeris,  rectangulum  ex  basi  et  altitu- 
dine ,  pro  no  quod  est ,  duplicatum  triangiUi  spatlum.  In  bac  porro 
^pistofa  fat^batur  se  fals^m  quidem  enuntiationem  ante  id  temporis 
evulga^Si? ,  d^  bujip  aiitem  pos^^rioris  y.eritate  conôdere  se ,  quia  Rober- 
yallian*  çongrueb^t. 

Esc  in  bominupi  mepjLes  plane  contràriam  de  illo  opinîonem  injicere. 
^am  si  cert$  quaedam  metbodf,  ac  geometricae  demonstrationes  ip$i 
fuissept  in  ^apibiis ,  .an  ^lle  de  solutione  sua  ex  bac  tantum  similitudîne 
pertior  faptus  foret  ?  ae  pon  potius  dç  solutione  tum  sua ,  tum  etiam 
l^iobervaHii  f^x  propriijs  ratjonibps  judicarçt?  Patuit  erço  virum  alieno 
J^^?in^  usuyp,  non  spQ  :  pec  satis  juste  visus  est  postulare,  ut  ipsi 
^^mum  affirjpanti  çjrecjeremu^  sua  se  opéra  upiusque  Archimedis  bilan- 
cii  auxi^o  ^A  ^aip  cognitipnem  esse  perductum.  Unde  et  responsum  est 
4ç  prpl^tjp  ab  ipso  çpuntiatioais  veri^te ,  deque  illiu§  cimi  Rpbervalliana 
içpngruentja  4ubitar^  quidem  nejpinem ,  non  alienum  tamen  fore ,  si 
suas  quoque  methodos  proferret,  quo  facilius  cernereturj  an  propriae 
ipsi  ac  peculiares  essent. 

Nil  iÛe  ad  ista  postulata  reponere ,  de  methodis  suis  nullam  mentio- 

nem  facere ,  nec  minus  tamen  enixe  instare ,  ut  ipsum  sola  Archimedis 

bilance  usum  omnes  sibi  persuadèrent.  Quorsum  haec  teuderent  satis 

'  flupeique  innotuit,  nec  id  obscure  ipsi  litteris  significatum.  Haud  tamen 

segaius  perrexit  quo  occeperat,  atque  eiftm  ubi  historiam  trochoidis 
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tyipii  •?iii0atain  iaspexit,  seque  iUie  HoJ^çrv^Ui^  leqmp^ratuQi  ç^inlma 
repertt,  grayem  sibi  factam  iujunam  aparté  oonquest^s  «st. 

BgoTero  hujus  ezpostulationis  novitata  perpi^siu,  homini  scnbeofr 
dum  eurav^,  m»  quidem  non  ]»<odo  iniquum  ii^  ep  nullo  n^dp'  fuiss^» 
sed  contra  potlus  summae  iniquitatis  reum  futurum ,  si  solutionis  istiiis 
gloriam,  quam  praeter  Boberv<miua^  i^emo  m^ritus  vid^retur,  cum 
atio  qa<ms  coBimunieass^in.  Rem  sari((  ^otam  mea  nilul  intéresse,  o^ihi 
tamen  œquo  pum  «m&ibus  jure  agendum ,  ^t  m^imiquemque  pro  sua- 
rum  inyentioDiim  merito  ornandiim  fui«6#.  M  bam;  fipgnitjjQ^em  si  si^a 
se  opéra  per?eQis«e  d^noiutrafif et ,  îd  m»  prpmpto  animo  praedicatu- 
rum.  Sed  quum  ab  eo  nil  quidquam  eiioile  eçâet  effectuin ,  ac  cuivis  çuun- 
tiatîoBem  ementiri,  eamque  soia  >U«bime4is  bilance  jj^^^entam  jactape 
promptum  esset,  non  potuiaae  »e  §m^  jNjumaa  ^jurj^  uJXunx  j^ber- 
yailio  «omltem  adjun^pare. 

Hœc  animum  ejuf  afin  «itis  pla^yerufîf,  ^ec  etiam  pim  4^sti^it 
aeriter  pestulare  jus  smun;  ita  ut  patilo  severius  a4i)i^neBd«49  fuierit 
officii  sui.  Denuiitiatum  «st  igitur  «aw  ^«se  i^yentioni»  s^mel  ^yuj^tae 
conditionem ,  ut  illam  se  nemo  proprîo  aiGumi&e  coo^prebiensurum  fuisse 
fidem  vel  sibî  yel  altts  fautere  possit.  Bjia  quippe  coguitioue  menti  noyum 
lumen  novasque  cogitationes  iBAeri  ;  pdquicquaiïi  autem  peculiares 
quasdam  yias  osteatari^quum  liqueat  Um  fa^ij^e  proble^^t^  jam  reso- 
luta  noyis  rationibus  explifiari  quam  aejgre  priraum  sqIyï  et  ei:pediri  : 
adeoque  totam  primis  soiutionibus  gl^am  de^eri  ;  suspicions  caeteras 
non  earere,  quam  ut  araoUantur  homsti  hommes,  qui  res  istas  ut  par 
est  œstimant,  sua  «tattm  inyeata  sponte  premuBt,  si  forte  ab  altero 
jam  prolata  rescierint ,  quibusUbet  a^gumentis  eonstet  ba&c  ipsis  penitus 
ignota  fuisse.  Multo  enim  maluot  istius  gtorii»  ja^tu^am  f^T^,  quam 
in  tam  molestœ  opinionis  pericuium  yenipe,  KoFi^nt  sçiljjcet  in  proble- 
mate  non  soWendo  nuUum  dedecus ,  leyisstmum  m  solyendx)  honorem , 
in  alienift  yero  fœtibus  sibi  arrogandis  grayissiij^um  ess^  flagitium. 

Quemyis  alium  pauio  ingenio  ereetim*em ,  et  geometrici;»  rebu^  ali- 
quanto  superionm,  yel  uaa  ex  istis  csitepisq^e  quas  ipsi  allât»  $?ant 
rationtbus  ab  omnibus  bujusmiodi  pr^bkmatis  alienasset.  ^|,  ille  de  sua 
spe  nihil  remisit,  oui  etiamnum  inbaeret  peftÀjQjibcissime*  En  qua  ille 
ratione  super  ilHs  solutioiiibus  RoberyaUi^nis  ^  gesserit  :  ubi  mibi 
demirari  subiit,  que  yana  iUa  laudis  ex  seientia  petit»  pupi^^l^  impel- 
ieret  jejunos  animos ,  glori»  »vi4m ,  sed  minores  1 

Utinam  yero  hic  stetieset  !  M  lo&ge  ulti^  proyectus  est,  Quippe  duin 
illum  ab  hoc  consilio  deterreai  <>mnes ,  aliud  et  id  )pnge  operosiu^  ag- 
;  gressus  est.  Palam  siquidem  pr^edicayit  qu«&umiiu«  proposueram  pro- 

^  blemata  dissolyisM  se  :  quod  quidam  ipsum  in  incredibi^  quasdam 

multoque  prioribus  difaeiliiWBS  Cf^njiççit  angi^tjias  ;  siquidem  APtea  enun- 
f  tiationes  RoberyaUiao^  in  promptu  «rant ,  ne(?  arduym  erj).t  similes  dJi- 

quas  «asque  yeras  amittere ,  a«  eerti^  et  arcanis  €,omprehen^as  metbo4is 
^  jaetitare  ;  aune  yem  nibii  prorsus ,  prœter  unius  duntaiat  «apitis  ei^ui}- 

»  tlationem ,  pitnds  illum  potâmt  «asse  ^  quaB  paucis  insuper  a  me  crédita  a'd 

^  ipsum  forte  non  peryeait.  Quum  ergo  bine  quascumque  enuntiationes  et 

f  p^icitus  pnestan»  minime^posset ,  nec  eas  sua  yel  aliéna  lope  cçi^parare , 
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illinc  saepius  compelleretur  ab  omnibus,  ut  yel  unam  saltem  ex  iis 
ostenderet,  fieri  aliter  non  potuit,  quia  uobis  identidem  provocan- 
tibus  turpiter  deesset,  ac  multum  de  se  nsum  excitaret,  ut  soient  qui 
majora  viribus  temere  audent.  Hoc  qua  ratione  contigerit  jam  expo- 
nam. 

Mense  septembrî  occeperat  scribere  omnia  baec  se  problemata  dissol- 
visse.  Res  ad  me  statim  delata  est  :  nec  mediocriter  animwm  percussit 
minuta  hominis  ambitio.  Noveram  enim  vires  ipsius ,  et  problematum 
meorum  difScultatem  :  et  ex  caeteris  quae  ad  bunc  diem  ille  protulerat , 
satis  ipsum  huic  oneri  imparem  esse  conjiciebam.  Ratus  sum  igitur  illum 
aut  decipi ,  atque  adeo ,  si  suum  sponte  fateretur  errorem ,  summa  cum 
bumanitate  tractandum  :  aut  id  agere  ut  nos  deciperet ,  ac  problema- 
tum meorum  evulgationem  manere ,  ut  ea  deinceps  sibi  arrogaret ,  ip- 
sumque  animi  causa  reum  fraudis  istius  esse  peragendum  ;  quod  quidem 
mihipronum  erat  ac  procliye,  pênes  quem  totum  bujus  evulgationi^ 
stabat  arbitrium.  Itaque  nonnullis  suspicion/es  meas  palam  testatus,  eu- 
ravi  ut  omnes  motus  ejus  incessusque  servarentur. 

Ac  primum  nondum  exacta  praemiorum  die  venit  ab  eo  cujusdam  pro- 
positionis  calculus  tôt  et  tantis  undequaque  confertus  erroribus,  ut  ab 
Sso  per  proximum  statim  cursorem  fuerit  abdicandus ,  non  ea  sane  qua 
aebuerat  moderatione ,  sed  qua  poterat  lepidissima  pinguissimaque  fero- 
cia.  Fatebatur  enim  priorem  quidém  calculum  falsum  esse ,  sibi  vero 
tum  alterum  omni  ex  parte  verum ,  uniyersasque  simul  propositiones 
complexum ,  tum  demonstrationes  omnes  série  descriptas ,  et  ad  eden- 
dum  paratas  esse  in  manibus ,  quas  tamen  in  publicum  exire  non  esset 
passurus,  nisi  meis  antea  vulgatis^  quod  per  illud  temporis ,  ineunte 
scilicet  octobre ,  praestiturum  me  professus  eram. 

Quid  baec  sibi  vellent  satis  intellexi,  nec  cuiquam  amplius  dubi- 
tatum  est  quin  ipsissimum  illud  esset  quod  futurum  esse  denuntiaram. 
Placuit  igitur  ad  extremas  hune  angustias  deducere.  Et  quo  maDifestius 
liqueret  nihil  ipsum  nisi  me  praeeunte  promere  posse ,  très  in  menses  ad 
Iralendas  nempe  januarias  vulgationem  problematum  meorum  in  historia 
trochoidis  rejeci ,  eas  alioquin  kalendis  octobris ,  quod  et  ipse  sibi  poUi- 
cebatur ,  daturus  in  lucem. 

Hac  quidem  prolatione  nihil  ipsi  fuerat  commodius ,  si  modo  solutiones 
istae  praesto  fuissent.  Illae  vero  procul  aberant,  ideoque  et  banc  yelui 
infensam  et  mysteriorum  suorum  enuntiatricem  tulit  sgerrime.  Noverat 
enim  ita  de  se  sententiam  laturos  omnes ,  ut  hac  mora  uteretur.  Illud , 
inquam ,  homini  stomachum  fecit ,  quem  ille  tam  candide  ac  non  dissi- 
mulanter  aperuit,  ut  scribere  non  yeritus  sit,  novum  plane  sibi  yideri  m» 
meorum  problematum  editionem  très  totos  in  menses  sine  causa  distu- 
lisse.  Responsum  est  summa  illum  injuria  mihi  succensere;  nil  ipsi 
commodius  et  opportunius  ;  quin  potius  occasionem  oblatam  arriperet  ac 
primse  inyentionis  honorem  sibi  assereret,  dum  ego  quasi  constrictis 
jnihimet  manibus  otiosus  sederem  ;  posse  illum ,  si  modo  quod  antea  prœ- 
dicaverat  in  promptu  esset  opus  suum ,  illud  geminis  vel  etiam  tribua» 
ante  alterum  quemlibet  mensibus  producere ,  atque  ita  unum  fore  *  quem 
oonstaret  inyenta  sua  a  nemine  mutuatum  ;  denique  quadcuinque  alio  loco 
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ad  ipsum  deterrendum  dicta  erant ,  nunc  ad  Ipsum  excitandum  stimu- 
landumque  repetita  sunt. 

His  ratiouibus  nihil  validius  quicquam.  Nihilominus  hondni  conscio 
infirmitatis  sus  altéra  quidam  suberat  ineluctabilis  qua  ad  dissentien- 
dum  cogebatur.  Iterura  ergo  rescripsit  fixum  esse  sibi  nibil  omnino 
nisi  post  éditas  propositiones  meas  edere.  Hsec  responsio  sic  accepta  est 
ut  dignum  erat  :  visum  est  nuUa  circuitione  jam  utendum. 

Plane  ergo  et  aperte  significatum  est  ejus  rationem  iniquissimam 
esse,  nec  commodas  de  ipso  suspiciones  oranium  animis  insedisse; 
missum  iinte  fallacem  ab  illo  calculum,  yeri,  si  modo  ipsi  prae'sto  esset, 
mittendi  necessitatem  afferre,  siquidem  honori  suo  consultum  vellet; 
at  rem  semper  in  diem  trahere ,  et  tam  multis  corapeliationibus  exsti- 
mulatum  silefe;  denique  nullas  mittere  solutiones  nisi  alienis  prius 
inspectis;  id  vero  yel  tardioribus  ingeniis  ûdem  ùicere  nullas  rêvera 
solutiones  ipsi  suppetere.  Postremo  itaque  denuntiatum  est,  ut  intra 
finem  vertentis  anni  vel  methodos  suas,  vel  calculos  mitteret,.  si  non 
expressis  verbis  conceptos,  saltem  aliquibus  notis  involutos;  nuUum 
jam  tergiversandi  locum  relictum  esse  ;  eam  enim  demum  et  securissi- 
mam  et  frequentissimam  esse  viam ,  qua  quis  sibi  posset  alicujus  inven- 
tionis  gloriam  vindicare ,  nec  ajiis  rapiendam  exponere.  Quae  si  condi- 
tiones  ipsi  arridereût ,  reliquum  esse ,  ut  alicui  suorum  mense  decembris 
notas  suas  mitteret  ;  meas  dudum  paratas  ;  utrasque  simul  productum 
iri,  ut  cujus  notae  expositae  veritati  congruere  deprehenderentur ,  hic 
genuinus  istorum  problematum  interpres  haberetur  :  contra  cujus  expo- 
sitae notae  errore  censerentur  implicitae ,  is  inventionis  palma  excide- 
ret ,  nec  ad  eam  alienis  deinceps  solulionibus  cognitis  aspirare  posset. 

His  conditionibus  nihil  aequius  praecisiusque  visum ,  quas  si  refugeret 
ille ,  sedulo  commonitus  est ,  et  severitate  quantam  humanitatis  leges 
ferre  poterant  maxima ,  certo  istud  indicio  futurum  omnibus  eas  illum 
solutiones  nunquam  habuisse,  nunquam  alioquin  primae  inventionis 
laudem  cuiquam  concessurum  fuisse.  Quod  si  repudiatis  quae  ipsioblatae 
fuerant  conditionibus,  meisque  exinde  solutionibus  vulgatis,  aliquas 
etiara  vulgandi  consilium  resumeret ,  manifestum  apud  omnes  plagia- 
rium  habitum  iri ,  debitamque  his  factis  opinionem  sibi  accersiturum. 
Suspensis  omnium  animis  expectabatur  ejus  responsio,  tanquam  ulti- 
mimi  ingenii  ejus  spécimen  datura.  Nec  multo  post  tempore  advenit  illa 
quidem  auguriorum  meonim  confirmatrix  certissima.  Enimvero  rescri- 
bebat  ille ,  nequicquam  a  se  vel  scripta  vel  notas  vel  aliud  quidpiam 
exigi ,  conditiones  nullas  se  recipere  ;  nec  quidlibet  editurum ,  prius- 

<  quam  mea  inventa  édita  inspexisset  :  de  praemiis  laudibusve  nihil  me- 
I  cum  certare  :  id  unum  sibi  esse  in  animo ,  ut  problemata  mea-  videret  ; 
I  nonnullaque  similia  promeret  :  fixum  illud  sibi  ac  immotum  ;  nec  quid- 
I  quam  amplius  de  his  omnibus  auditurum  libenter. 

i  Plana  haec  erant  et  aperta ,  nec  tiuidlibet  efflagitari  potuit ,  quo  ple- 

I  niùs  convinceretur ,  nisi  reum  se  ingénue  confiteretur,  quod  ab  ipso 

i  sperari  non  poterat.  Hac  igitur  omnium  conditionum  declinatione  satis 

<  supeique  convictus  judicatus  est  :  egq  vero  nequicquam  meorum  pro- 
f  blematum  editionam  prorogaturus ,  quandoquidem  ille  nullos  nisi  me 
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prseunta  greosos  Dactiinuii  se  prQSessu»,  pse  ijuoque  cmictmte  cuneta* 
turus  foret ,  ac  res  sic  in  immensum  processura.  Hatus  s\m  itaque  rein 
ultra  prasstitutam  kaleodamm  jami^rii  fempus  protrahendam  no^  esse , 
sed  ubi  quid  prixnum  odi  oactiis  (ossem ,  totum  id  post  tj^it^  prolatlo- 
nés  absolvendum ,  ae  sic  votts  toi  eruditorum  bowi&^un,  quîbias  ha^ 
quœstiones  non  injucuod»  fuieraat,  faciendiun  aatis, 

Intérim  haud  abs  le  TÛum  i^  mîbi,  ut  hase  i3iarratio  yelnt  praecur* 
reret ,  si  forte  solntiooes  meas  iUe  in  sa  tn^ferr«  moUretup ,  omnium 
ocnlis  expositura  veiritatem.  Id  uuum  hoc  scripto  perfectum  volui ,  non 
autem  nrum  uilatenus  infamatum,  qu^eiu  equidew  oiBn}])u$  .of!&ciis 
lubentissime  eolerem,  cujus  et  dignitati  honorem  babeo  quampluri- 
mum.  Ideoque  nomiai  ejus  peperçi;  quod  ill^  si  modo  kaeç  inyenta  ^bi 
arrogando  revelaTerit ,  cibi  tribuai  quiequid  d^4^oris  iude  coutraxerit. 
Nec  dubitet  ille  futunun  ut  ejas  art«s  omuium  oaulis  subjiciantur. 

Neque  yero  •fiTugiuia  sibi  tperet  eoMndi^to  aUeujus  amici  chirogra- 
jjho ,  testifteantis  !or«fta  yisum  sibi  aiite  kaiiçadas  jau^uarii  libruin  ejus 
manu  exaratum.  Haud  ita  omnine  ifta  tractautar  :  sola  editio  fiden; 
facit.  Non  negaverim  quin  si  de  ealculo  quodam  tribuç  versibus  corn- 
prehenso  disceptatetur ,  plura  ae  inter  se  jcongrufintia  ejus  exemplaria 
multis  ante  tradita ,  nonnihil  fidei  factura  «ssent  M  quum  de  infcegro 
volumine ,  de  centum  geometriœ  propositioui^iis  earu|Qqu£  cakulis  agir 
tur,  ubi  nihil  œque  facile  est  ae  numéros  pro  numeris,  oûtas  pro  uotis 
substituera ,  ludicrum  sane  ac  lepidum  amici  a6)err^  cMrpgrapbum ,  asse- 
rentis  bunc  librum  hac  yei  ista  die  sibi  iiuspactum,  pr^^sertim  si  osteudi 
posset  ab  ipso  nec  lectum  illum  nec  excussum.  Nemo  sibi  tantum  jure 
tribuerit ,  ut  ad  dubitationes  om&es  tolLendas  9ola  $U4  auctoritas  sufSciat. 
In  geometricis  sola  demum  manifesta  creduntur.  S^ex  septemve  menses 
concessi  ut  sua  ederet,  nibil  edidk.  Atque  hoo  ipsi  non  minus  arduum 
fuit  quam  pronum  esset  veras  8olutioii£6  jam  prolatas  interpolare* 

Sfid  haec  caye  ne  no?a  lËi  ae  inusitata  «xifitimes,  uec  quos  etiam  in 
Koberyalliana  problemata  feeit  inennus.  Jta  mm  ubique  homo  est  : 
adeo  ut  jam  plures  annos  ambitiose  ^Mti^  quadraturam  pirculi  a  se 
inyentam,  eamque  ubi  tempus  tuierit  a  «e  proditum  iri,  simul  cum 
hyperboles  quadratura  :  i  aune,  et  bonu&i^  quiuatupa  de  se  praedicat, 
credulus  larçito. 

-  DIVERSES  INVENTIONS  DE  A,  PîITTÔIîVILLÏÎ, 

BN  (îf:OM)ÈTRIP. 


LETTBP  PIS  C^KCAVI  A  DÇTTOKVILLB. 

Monsieur, 

Personne  n'a]fant  donné  les  solutions  des  prohlèam  qu^  vous  Stwez 

proposés  depuis  si  longtemps ,  yous  ne  poures  plus  refuser  de  parottre 

pour  les  donner  yous-même,  comme  la  promesse  qu^  ypu«  en  ayez 

faite  vous  y  engage.  Je  sais  que  ce  yous  sera  de  la  prâe  d'écrire  tant  de 
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soMiooi  «t  <ie  méthode»;  nuis  aussi  c'e»^  t^t^  ^éfh  que  vous  y 
aurez  :  car,  pour  l'impression,  je  m  soog«  pas  ^  ?<)u«  û  proposer;  j'ai 
4#s  persop^es  qui  en  4iur(H^t  soin  :  et  il  s'offre  ei%$orje  m#  soulageiz).ent 
à  votre  travail ,  m  ce  qu'il  as  s«ra  pas  nécessaire  de  jfms  étexMire  sur 
}es  problèmes  que  vous  avez  proposés  c<mme  faciles ,  tels  que  ttooi  le 
ceture  de  gramté  de  la  ligne  /&mrbe  de  la  r^leite  et  de  «es  parties ,  et  la 
dimensim  dsf  swrfaeeê  de$  solides;  â»  sorte  que  vous  n'aurez  presque  qu'i 
donner  ceux  que  vous  a?ez  proposés  cofome  diffîciJes,  e'est^-^re,  le 
centre  de  grmUé  des  solides  et  dss  d^fni^oUdes  de  la  roulette  eA  de 
ses  parties ,  tant  autour  de  la  base  qu'autour  de  l'axe ,  auxquels  vous 
aviez  attaché  les  prix  dans  votre  premier  écrit;  et  le  centre  de  gravité 
des  surfaces  de  ces  solides  et  demi-solides ,  desquels  vous  avez  dit ,  en  les 
proposant  dans  Y  Histoire  de  la  roulette ,  que  c'étoient  ceux  que  vous  es- 
timiez difficiles ,  et  proprement  les  seuls  que  vous  proposiez. 

Ce  sont  donc  ausei  propremeot  les  seuls  que  nous  vous  prions  de 
donner  et  dont  nous  avons  considéré  le  succès  avec  attention.  Car, 
comme  ils  paroissent  si  difficiles  par  la  seule  énonciation ,  et  que  vous 
qui  les  confieissiez  i  fond ,  Yom  m'aviez  dit  plusieurs  fois  que  vous  en 
jugiez  la  difficulté  si  grande ,  je  crus  qu'elle  étoit  extrême  ;  et  quand  je 
les  eus  un  peu  considérés  en  effet,  Û  me  sembla,  selon  k  peu  de 
lumière  que  j'en  ai ,  que  le  moins  qu'on  pouvoit  en  dire ,  étoit  qu'il 
n'avoit  rien  été  résolu  de  plus  eacfaii  dans  toute  la  géoi&étrîe ,  soit  par 
les  anciens,  soit  par  les  znÂdernes ,  et  je  ne  fus  pas  seul  dans  ce  senti- 


Ainsi,  lorsque  le  terme  du  1*^  octobre  fut  arrivé,  nous  lûmes  bien 
aises  de  voir  que  vous  le  prolongeâtes  jusqu'au  i*'  janvier ,  parce  que 
nous  espérâmes  de  mieux  retooooltre ,  par  un  plus  long  espace  de 
temps ,  si  le  jugement  que  nous  en  faisions  étoit  véritable  ;  et  le  succès 
confirme  bien  notre  pensée  :  car  une  attente  de  sept  ou  huit  mois  sans 
solution  en  est  une  marque  considérable,  en  un  temps  où  se  trouvent 
d'aussi  grands  géf»aètres,  et  en  ^us  grand  nombre  â  la  fois  qu'on  en 
ait  jamais  vu ,  et  où  l'on  a  résolu  les  problèmes  les  plus  difficiles.  Car 
encore  que  pour  la  grandeur  du  génie  aucun  des  anciens  n'ait  peut- 
être  surpassé  Archimède ,  il  est  certain  néanmoins  que ,  pour  la  dif- 

I  ficulti  des  prebliknes ,  ceux  d^aujourd'hui  surpasse&t  de  beaucoup  les 

siens ,  comme  il  se  voit  par  la  comparaison  des  figures  toutes  uni- 
formes qu'il  a  coBsidérées,  à  c^les  que  Ton  considère  maintenant,  et 
surtout  i  ia  roulette  et  à  ses  solides,  à  l'escalier,  au^  triangles  cylin- 
driques ,  et  «UK  autres  surfaces  et  solides  dont  vous  avec  découvert  les 
propriétés. 

Il  n'y  a  donc  jamais  eu  de  temps  si  propre  que  celui-ci  i  éprouver  la 
difficulté  des  propositions  de  géométrie.  Or,  nous  n'avons  vu  û  solution 
d'aucune  de  ceUes  que  vous  avez  proposées  eomme  diffieilee.  On  a  bien 
envoyé  celle  des  ptoblèmes  que  vous  aviez  déclarés  être  plus  faciles  ; 
savoir  :  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  courbe  et  la  dimension  des 

j  solides ,  laquelle  M.  Wrm  nous  envoya  dans  ses  lettres  du  12  octobre  ; 

l  et  M.  de  Fermât  aussi  dans  les  siennes ,  où  il  donne  une  méthode  fort 

^  belle  et  générale  pour  la  dimension  des  surfaces  rondes  ;  mais  pour 


364  LETTRE  DE  CABCAVI  A  DETTONVILLE. 

ces  centres  de  gravité  des  solides  et  demi-solides^  et  de  leurs  surfaces, 
nous  n'en  avons  point  vu  de  résolution. 

Je  dirai  à  tout  autre  qu'à  vous ,  monsieur ,  ce  que  cela  a  fait  juger 
de  la  difficulté  de  vos  problèmes ,  et  de  ce  qu'il  falloit  être  pour  les  ré- 
soudre ;  et  je  ne  vous  parlerai  ici  que  du  désir  que  nous  en  avons ,  et 
de  la  nécessité  où  nous  sommes  d'avoir  recours  à  vous  pour  des  choses 
que  nous  ne  pouvons  avoir  que  de  vous.  N'espérez  donc  pas  fuir  nos 
importunités  Je  suis  résolu  de  ne  jamais  cesser  de  vous  en  faire ,  non 
'  .plus  que  de  rechercher  les  occasions  de  vous  témoigner  combien  je 
suis,  etc. 

De  Paris  )  ce  4  0  décembre  4  658. 


LETTRE  DE  DETTONVILLE  A  CARCAVL 

Monsieur , 

Puisque  je  suis  enfin  '  obligé  de  donner  moi-même  la  résolution  des 
problèmes  que  j'avois  proposés,  et  que  la  promesse  que  j'en  ai  faite 
m'engage  nécessairement  à  paroître ,  je  yeux ,  en  découvrant  mon  nom , 
faire  connoître  en  même  temps  à  tout  le  monde  combien  celui  qui  le 
porte  a  de  respect  et  d'estime  pour  votre  personne ,  et  de  reconnois- 
sance  pour  toute  la  peine  que  vous  avez  voulu  prendre  en  cette  occa- 
sion. Je  souhaiterois  qu'elle  pût  être ,  en  quelque  façon ,  récompensée 
par  ce  discours  que  je  vous  donne ,  où  vous  verrez  non-seulement  la  ré- 
solution de  ces  problèmes ,  mais  encore  les  méthodes  dont  je  me  suis 
servi ,  et  la  manière  par  où  j'y  suis  artivé.  C'est  ce  que  vous  m'avez 
témoigné  souhaiter  principalement ,  et  sur  quoi  je  vous  ai  souvent  ouï 
plaindre  de  ce  que  les  anciens  n'en  ont  pas  usé  de  même;  ne  nous  ayant 
laissé  que  leurs  seules  solutions  sans  nous  instruire  des  voies  par  les- 
quelles ils  y  étoient  arrivés ,  comme  s'ils  nous  eussent  envié  cette  con- 
noissance. 

Je  ne  me  contenterai  donc  pas  de  vous  donner  les  calculs ,  desquels 
voici  celui  du  cas  que  j'avois  proposé  :  le  centre  de  gra/oité  du  demi-so- 
lide  de  la  demi-roulette ,  tournée  à  Ventour  de  la  hase ,  est  distant  de  la 
base  d'une  droite  qui  est  au  diamètre  du  cercle  générateur ,  comme  sept 
fois  le  diamètre  à  six  fois  la  circonférence ,  et  est  distant  de  l'axe  d'une 
droite  égale  au  quart  de  la  circonférence  du  cercle  générateur ,  moins 
seite  quinzième  parties  de  la  distance  qui  est  entre  le  centré  du  cercle 
générateur  et  le  centre  de  gravité  de  son  demi-cercle.  Mais  je  vous  décou- 
vrirai ,  de  plus ,  ma  méthode  générale  pour  les  centres  de  gravité ,  qui 
vous  plaira  d'autant  plus,  qu'elle  est  plus  universelle;  carpelle  sert  égale- 
ment à  trouver  les  centres  de  gravité  des  plans ,  des  solides ,  des  sur* 
faces  courbes  et  des  lignes  courbes.  J'ai  besoin ,  pour  vous  l'expliquer , 
de  cette  définition. 

S'il  y  a  tant  de  quantités  qu'on  voudra  A,  B,  G,  D,  lesquelles  on 
prenne  en  cette  sorte  :  premièrement ,  la  somme  de  toutes  A ,  B ,  C ,  D  ; 
puis  la  somme  des  mêmes ,  excepté  la  première ,  savoir  B ,  C ,  D  ;  puis  la 
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somme  des  mêmes  excepté  les  deux  premières ,  savoir ,  G ,  D  ;  et  ainsi 
toujours ,  comme  on  les  voit  icj  marquées  : 

J'appelle  la  somme  de  ces  quantités ,  prises  de  cette  sorte ,  A  B  G  D 
la  somme  triangulaire  de  ces  mêmes   quantités ,   à  com^  B  G  D 

mencer  par  À;  car  on  pourroit  prendre  la  somme  de  ces  G  D 

mêmes  quantités ,  à  commencer  par  D ,  et  qui  ne  seroit  pas  D 

la  même. 

Gela  posé ,  je  vous  dirai  les  pensées  qui  m'ont  mené  à  cette  connois- 
sance.  J'ai  considéré  une  balance  B ,  A ,  G ,  suspendue  au  point  A ,  et 

n  A  c 

». \ \ 1 A ( 

Fig.  65. 

ses  bras  de  telle  longueur  qu'on  voudra  AB ,  AG ,  divisés  en  parties  éga- 
les de  part  et  d'autre ,  avec  des  poids  pendus  à  chaque  point  de  divi- 
sion ;  savoir ,  au  bras  AB ,  les  poids  3 ,  5 ,  4 ,  et  au  bras  AG  les  poids  9 , 
8;  et  supposant  la  balance  être  en  équilibre  en  cet  état,  j'ai  tâché  de 
comprendre  quel  rapport  il  y  avoit  entre  les  poids  d'un  bras  et  ceux  de 
l'autre ,  pour  faire  cet  équilibre  :  car  il  est  visible  que  ce  n'est  pas  que 
la  somme  des  uns  soit  égale  à  celle  des  autres  ;  mais  voici  le  rapport  né- 
cessaire pour  cet  effet. 

Pour  faire  que  les  poids  d'un  bras  soient  en  équilibre  avec  ceux  de 
l'autre ,  ^l  faut  que  la  somme  triangulaire  des  uns  soit  ^gale  à  la  somme 
triangulaire  des  autres ,  à  commencer  toujours  du  côté  du  point  A.  Et 
la  démonstration  en  sera  facile  par  le  moyen  de  ce  petit  lemme ,  dont 
vous  verrez  un  assez  grand  usage  dans  la  suite. 

Si  les  quatre  quantités  A ,  B ,  G ,  D ,  sont  prises  en  cette  sorte  :  la  pre- 
mière une  fois ,  la  seconde  deux  fois ,  la  troisième  trois  fois ,  etc. ,  je  dis 
que  la  somme  égale  de  ces  quantités  prises  de  cette  sorte ,  est  égale  à 
leur  somme  triangulaire ,  en  commençant  du  côté  A. 

DGBA  ABGD 

4  3  2  1  BG  D 

G  D 
D 

Gar  en  prenant  leur  somme  triangulaire ,  on  ne  fait  autre  chose  que 
les  combiner  en  telle  sorte,  qu'on  prenne  A  une  fois ,  B  deux  fois ,  G  trois 
fois,  etc. 

Venons  maintenant  à  ce  que  je  propose  de  la  balance.  On  sait  assez  en 
géométrie  que  les  forces  des  poids  sont  en  raison  composée  des  poids  et 
des  bras ,  et  qu'ainsi  le  poids  4 ,  en  la  troisième  distance ,  a  une  force 
triple;  que  le  poids  5,  en  la  seconde  distance,  a  une  force  double,  etc. 
Donc  la  force  des  poids  des  bras  doit  se  considérer  en  prenant  celui  qui 
est  à  la  première  distance  une  fois,  celui  qui  est  à  la  seconde  deux 
fois,  etc.  Ainsi,  pour  faire  qu'ils  soient  en  équilibre  de  part  et  d'autre, 
il  faut  que  la  somme  des  poids  d'un  bras  étant  pris  de  cette  sorte  : 
savoir ,  le  premier  une  fois ,  le  second  deux  fois ,  etc. ,  soit  égale  à  la 
somme  des  poids  dç  l'autre  pris  de  la  même  sorte  ;  c'est-à-dire  (par  le 
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lamine  pirécédent) ,  qae  Is  loniaie  tntD^pAaàn  des  tms  soit  égale  à  k 
somme  triangulaire  des  autre».  Ce  qu'il  4dioH  démontrer. 

Voiis  yoyez ,  monsieur ,  que  je  suis  entré  da»  le  style  gécmiétriqaei;  et 
pour  le  continuer ,  je  ne  tou»  larterai  phis  que  par  preçositifflw ,  eerol- 
laires ,  ayertissemeas ,  etc.  Permettez-moi  donc  de  m'expUquer  en  cette 
sorte  sur  ce  que  je  vims  de  fopue  dire ,  afin  qu'il  ne  reste  aucune  ambiguïté. 

Avertissement,  —  J'entends  toujours  que  les  deux  extrémités  de  la 
balance  passent  pmir  des  points  de  dirision  ;  et  ainsi  quand  je  dis  que 
des  poids  soient  pendus  à  tous  les  pointe  de  dWision ,  j'entends  qu'il  y 
en  ait  aussi  aux  deux  extrémités  de  la  balance. 

J'entends  aussi  que  le  bras  AB  puisse  être  égal  ou  inégal  à  l'autre 
bras  AC ,  et  que  chacune  des  parties  égales  du  bras  AB  soit  égale  à  cha- 
cune* des  parties  égales  du  bras  AC ,  et  que  les  parties  d'un  bras  ne  dif- 
fèrent au  plus  des  parties  de  l'autre  bras  que  par  leur  multitude.  Or ,  de 
cette  égalité  de  chacune  des  parties ,  il  s'ensuit  que  le  poids  3  étant  pris , 
par  exemple ,  de  trois  livres ,  et  pesant  simplement  comme  trois  livres 
sur  la  première  distance  ;  le  poids  5  étant  de  cinq  livres  sur  la  seconde 
distance,  aura  la  force  de  dix  livres,  c'est-à-dire,  double  de  celTe  qu'il 
auroit  sur  la  première  distance  ;  et  le  poids  4  sur  Ise  troisième  distance , 
aura  la  force  de  douze  libres ,  c'est-à-dire ,  triple  de  celle  qu'il  auroif  sur 
'  la  première  distance.  De  même  sur  fautre  bra*  le  poids  9 ,  sur  la  pre- 
mière distance ,  aura  simplement  la  force  de  neuf  livres ,  et  le  poids  8  ta 
force  de  seize  livres  ;  et  ainsi  à  Tinfini ,  les  poids  seront  multipliés  autant 
de  fois  qu'il  y  aura  de  parties  égales  dans  leurs  bras ,  à  compter  du 
centre  de  gravité  commun  A ,  auquel  ïa  balancé  est  suspendue. 

fl  faut  aussi  remarquer  que  cette  propriété  de  la  balance  que  j^ai  don- 
née, savoir,  l'égalité  des  sommes  triangulaires  des  poids  de  chaque 
bras  ^  est  générale ,  encore  qu'il  y  ait  des  points  de  division  sans  poids , 
au  lieu  desquels  en  mettant  un  zéro ,  il  ne  laissera  pas  d'être  employé 
en  prenant  les  sommes  triangulaires ,  comme  on  voit  en  cet  exemple  : 

Soit  une  balance  BAC  suspendue  au  point  A,  et  divisée  en  parties 
égales  comme  il  a  été  dit;  et  soit  sur  la  première  distance  du  bras  AG  le 
poids  9 ,  et  sur  la  seconde  le  poids  8  :  et  sur  la  première  distance  du 
bras  AB ,  le  poids  4;  sur  la  seconde  distance ,  nul  poids  ou  zéro  ;  sur  la 
troisième  le  poids  7  : 


4 , — # 


7  0  4 

Fi§.  M. 

Je  dis  que  si  la  somme  triangulaire  des  poids  4,  0,.  7 ,  est  égale  à  la 
somme  triangulaire  des  poids  9  ^^  8  (à  commencer  toujours  du  côté  A^^ 
la  balance  sera  en  équilibre  sur  le  c^tre  A. 

La  démonstration  en  est  la  même  que  la  précédente. 

7    0    4  9    8 

7    0  8^ 
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De  MÈ»  propriété  je  démontre  ks  trei»  propositioB»  suivantes. 

FROPOèiTios  I.  ^  SMt  GkB  «ne  balance  diviêée  ei»  tan»  de  partiet 
égales  qu'on  voudra  «m»  pomte  O^D,A,E,F,  B,  auoBquelks  soient 
pendue  he  poids  8,  »y  ft  ^  4, 0^  7  ;  de  tous  lesquels  ensemble  le  centre  de 

V        f         is         i         if         c 

P     ^    ■         n    h — f -t 

7^       6  4  6  9  * 

^i^.  57. 

gravité  commun  soit  au  point  A  {l'un  de' ces  points)  :  je  dis  que  la 
sinnme  Wietngulaife  de  tous  ces  poids ,  à  commencer  du  côté  qu'on  vou- 
dra, pw  ettemple,  dueôté  G,  c'est'à'dire^  la  somme  triangi/ilaire  des 
poids»^9,bfk^  0^7,  est  égale  à  la  simple  eomme  de  ces  poids  S  ^9  f^^ 
4y  Oy  7  {c'ést'-à^ire ^  à  la  somme  de  ee$  poids  pris  chacun  une  fois), 
mmltipHée  autanê  de  fois  qu'il  y  a  dé  points  dans  le  bras  GA  (puisqu'on 
a  commencé  par  le  eété  G),  c'est-à^dûre  ttoi»  fois  en  cette  ^gure* 

70439S  7045^8 

70459  7046    9Ss8 

7    0    4    5  7    0    4    5    9     8' 

7    0    4 
7     0 
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99  99 

Car  la  somme  f riangalaîf e  des  poids  4,0,  7 ,  pendus  au  bras  AB  (qui 
ésf  distinguée  du  reste  par  une  barre  dans  la  première  partie  de  la 
figure) ,  est  égale  à  la  petite  sommé  triangulaire  des  poids  9,8,  pendus 
à  l'autre  bras  AC  (qui  est  aussi  distinguée  du  reste  dans  l'autre  partie 
de  la  figure).  Et  les  restes  sont  les  mêmes  de  paft  et  d'autre. 

Avertisserhent.  —  Je  sais  bien  que  èette  manière  de  démontrer  n'est 
pas  commune  ;  mais  cofnme  elle  est  courte ,  nette  et  suffisante  à  ceux 
qui  ont  l'art  de  la  démonstration ,  je  la  préfère  à  d'antres  plus  longue» 
que  j'ai  en  main. 

Proposition  IÎ.  —  tes  mênies  choses  étant  posées  :  je  dis  que  la  sim- 
ple somme  des  poids ,  muUipUée  autant  de  fois  quHl  y  a  de  points  en 
toute  la  balance,  est  â  ta  somme  triangulaire  de  tous  les  poids,  à  com- 
mencer par  le  coté  qu*àn  voudra ,  par  e^semple ,  par  le  côté  G ,  comme  le 
nombre  des  points  qui  sont  dans  la  balance  entière ,  au  nombre  des  points 
qui  sont  dans  le  bras  par  où  on  a  commencé  à  compter  ;  c'est-à-dire,  en 
cet  exemple ,  dans  le  iras  CA.  ; 

704598  704  5  98 

7641^9  704598 
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Je  dis  que  la  tomme  triangulaire  ^ettàla  tomme  198 ,  det  poidt  mul- 
tipliée  par  leur  multitude ,  comme  la  multitude  det  poitUt  du  brat  CA , 
tavoir^  3,  àla  multitt^  de  tous  let  points,  savoir^  6. 

Car  dans  la  figure  la  somme  triangulaire  de  tous  les  poids  est  égale , 
par  la  précédente ,  à  la  simple  somme  des  poids  multipliée  par  la  multi* 
tude  des  points  qui  sont  dans  le  bras  AC ,  et  qui  sont  ici  au-dessus  da 
la  barre.  Or,  la  somme  des  poids  multipliée  par  cette  multitude  des 
points  du  bras  AG ,  est  visiblement  à  la  même  somme  des  poids  multi- 
pliée par  la  multitude  des  points  de  la  balance  entière ,  comme  une  de 
ces  mu.tituUes  est  à  l'autre. 

Proposition  XII.  —  Les  mêmet  chotet  étant  posées  :  je  disque  la  somme 
triangulaire  des  poids ,  à  commencer  par  un  des  côtés ,  comme  par  le 
côté  G ,  est  à  la  somme  triangulaire  des  mêmes  poids ,  à  commencer  par 
Vautre  côté  B ,  comme  le  nombre  des  points  qui  sont  dans  le  bras  AG , 
par  où  Von  a  commencé  la  première  fois ,  au  nombre  des  points  qui 
sont  dans  le  bras  BA ,  par  où  Von  a  commencé  la  seconde  fois. 
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Je  dis  que  la somm^  triangulaire  99 ,  en  commençant  par  S,  est  à  Vautre 
somme  triangulaire  132,  en  commençant  par  7  ,  comme  la  multitude  des 
points  du  bras  8 ,  savoir  ,Z,  àla  multitude  des  points  de  Vautre  bras  7 , 
savoir,  4. 

Gar  chacune  de  ces  sommes  triangulaires  est ,  par  la  précédente ,  à  la 
simple  somme  de  tous  les  poids  multiples  par  leur  midtitude ,  comme 
la  multitude  des  points  de  chaque  bras,  à  la  multitude  de  tous  les 
points  de  la  balance  entière.  Donc ,  etc.  Ge  qu'il  falloit  démontrer. 

Avertissement.  —  Gomme  toutes  les  choses  que  je  viens  de  démontrer 
sur  le  sujet  des  poids  d'une  balance  doivent  s'appliquer  à  toutes  sortes 
de  grandeurs,  c'est-à-dire,  aux  lignes  courbes,  aux  surfaces  planes  et 
courbes,  et  aux  solides,  il  me  semble  à  propos,  pour  faciliter  cette 

application,  de  donner  quelques 
exemples  de  la  manière  dont  on  doit 
prendre  les  sommes  triangulaires 
dans  ces  grandeurs. 

Soit  donc  une  ligne  courbe  quel- 
conque GB  (fig.  58)  divisée  comme 
on  voudra  en  parties  égales  ou  iné- 
gales aux  points  I,  G,  F  :  pour  pren- 
dre la  somme  triangulaire  des  por- 
^^^-  ^*-  tiens  GI ,  IG ,  GF ,  FB ,  à  commeu- 

cer  du  côté  de  G ,  il  faudra  prendre  la  toute  GFB,  plus  la  portion  IFB , 
plus  la  portion  GFB ,  plus  la  portion  FB. 
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Car  par  la  défiùition ,  la  somme  triangulaire  de  toutes  les  portions  Cl , 
16",  GF,  FB  se  trouve  en  les  prenant  en  cette  sorte  :  premièrement, 
toutes  ensemble ,  et  ensuite  toutes  ensemble ,  excepté  la  première ,  et 
puis  toutes  ensemble ,  excepté  les  deux  premières ,  etc. ,  en  cette  sorte  : 

CI+IG+GF+FB  ou  la  ligne  CFB. 

Plus .IG+GF+FB  ou  la  ligne    IFB. 

Plus GF-i-FB  ou  la  ligne  GFB. 

Plus FB  ou  la  ligne     FB. 

Pareillen>ent  la  somme  triangulaire  de  ces  mêmes  portions  BF ,  FG , 
GI ,  IC ,  à  commencer  par  B ,  se  trouvera  en  prenant  la  ligne  entière 
BIG ,  plus  la  portion  FIC ,  plus  la  portion  GIC ,  plus  la  portion  IC  ;  ce 
qui  paroît  de  même  en  cette  sorte  : 

BF+FG+GI+IC  ou  la  ligne  BIC. 

Plus FG+GI+IC  ou  la  ligne  FIC. 

Plus GI+IC  ou  la  ligne  GIC. 

Plus IC  ou  la  ligne    IC. 

De  la  même  sorte ,  si  le  triligne  CAB  est  divisé  en  tant  de  parties 
qu'on  voudra ,  par  les  droites  IK ,  GH ,  FE ,  la  somme  triangulaire  de 
ses  portions  CIKA,  IGHK,  GFEH,  FBE,  à  commencer  du  câîté  de  CA, 
se  trouvera  en  prenant  le  triligne  CBA,  plus  le  triligne  IBK,  plus  le 
triligne  GBH ,  plus  le  triligne  FBE. 

Ce  qui  paroît  par  la  somme  de  ces  portions  prises  en  la  manière 
accoutumée ,  comme  on  voit  ici  : 

CIKA+IGHK+GFEH+FBE  ou  le  triligne  BCA. 

Plus IGHK-f-GFEH+FBE    ou  l'espace   IBK. 

Plus GFEH-f  FBE    ou  l'espace  GBH. 

Plus FBE    ou  l'espace  FBE. 

On  prendra  de  même  sorte  la  somme  triangulaire  des  portions  des 
surfaces  courbes  et  celle  des  solides ,  sans  qu'il  soit  besoin  d'en  donner 
davantage  d'exemples. 

Méthode  générale  pour  les  centres  de  gravité  de  toutes  sortes  de  lignes, 
de  surfaces  et  de  solides. 

Étant  proposée  une  Ugne  courbe^  ou  un  plan  y  ouunesurfckce  courbe^ 
ou  un  solide ,  en  trouver  le  centre  de  gravité. 

Soit  entendue  une  multitude  indéfinie  de  plans  parallèles  entre  eux  et 
également  distants  (c'est-à-dire  que  la  distance  du  premier  au  second 
soit  égale  à  la  distance  du  second  au  troisième ,  et  à  celle  du  troisième 
au  quatrième ,  etc.) ,  lesquels  plans  coupent  toute  la  grandeur  proposée 
en  une  multitude  indéfinie  de  parties  comprises  chacune  entre  deux 
quelconques  de  ces  plans  voisins. 

Maintenant  si  de  tous  ces  plans  on  en  considère  principalement  frois , 
savoir  :  les  deux  extrêmes  qui  comprennent  la  grandeur  proposée,  et 
celui  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  la  grandeur  proposée,  tl 
qu'on  entende  qu'une  droite  quelconque  menée  perpendiculairement 
à'mx  des  plans  extrêmes  à  l'autre ,  rencontre  le  plan  du  centre  de  gra- 
Pascal  iu  24 
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vite ,  lequel  la  diyise  en  deiSx  portion»  :  oett#  droite  eatièrt ,  Q\)i  mosure 
la  distance  d'entre  les  plans  eitrômes ,  sera  appelée  la  haUaim  de  la 
granfieMr  fropoAée ,  et  sea  deux  portions  qui  mesurent  la  distante  entre 
le  eentre  de  gravité  de  la  grandeur  proposée  et  les  plans  extrêmes ,  s'ap- 
pelleront les  hras  de  la  halawç  :  et  la  rai^qn  d'un  de  ces  bras  à  l'autre 
se  trouvera  ei^  cette  sorte  : 

Je  dis  qu'un  des  bras  est  è.  l'autrç  (c'est-à-dire  que  la  distance  entre 
le  centre  de  gravité  de  la  figure  et  l'un  des  plans  extrêmes  est  à  la  dis- 
tance entre  le  même  centre  de  gravité  et  l'autre  plan  extrême) ,  comme 
la  somme  triangulaire  de  toutes  les  portions  de  la  figure ,  à  commencer 
par  le  premier  plan  extrême ,  à  la  somme  triangulaire  de  ces  mêmes 
portions ,  à  commencer  par  l'autre  plan  extrême. 

Avertissement.  —  Afin  qu'il  ne  reste  ici  aucune  ambiguïté,  je  m^ex}^- 
querai  plus  au  lo^g. 

Soit  donc  proposée,  premièrement,  une  ligne  cour)»e  GB  (fiig.  59), 
laquelle  soit  coupée  en  un  nombre  indéfini  de  parties  aux  points  C ,  1 , 
G ,  F ,  B ,  par  une  multitude  indéfinie  de  plans  parallèles  et  également 
distans ,  ou ,  si  l'on  veut ,  par  upe  .multitude  indéfinie  de  droites  p^al- 
lèles  et  également  distapies  CA ,  IK ,  GH ,  FE ,  BQ  (car  les  droites  suffi- 
sent ici,  et  les  plans  n'ont  été  mis  dai^s  renonciation  ^érale  que  parce 
que  les  droites  ne  suffiroient  pas  en  tous  les  casj.  Soit  maintenant 
menée  AB  où  l'on  voudra ,  perpendiculaire  à  toutes  ^es  parallèles ,  la- 
quelle coupe  les  extrêmes  ^ux  points  B ,  A ,  et  celle  qui  passe  par  le 
centre  de  gravité  de  la  ligne  proposé^  au  point  T  :  cette  droite  BA  sera 
appelée  la  balance ,  et  les  portions  TA ,  TB ,  seront  appelées  les  bras  de 
la  balance. 
Je  dis  que  le  bras  TB  sera  au  bras  TA ,  eomme  la  somme  triangulaire 
des  portions  de  la  ligne,  savoir  :  ^des 
portions  BF ,  FG ,  GI ,  IC ,  à  commencer 
du  côté  de  B ,  à  la  somme  triangulaire 
des  mômes  portions ,  à  commancar  du 
côté  de  A. 

Soit  maintenant  la  grandeur  proposée 

un  plan ,  comme  le  triligne  CBA ,  coupé' 

par  les  mêmes  parallèles  CA ,  IK ,  GH , 

FE,  BQ,  et  que  la  même  perpandicu- 

laîre  BA  le  oovipa  comme  il  a  été  dit, 

et  rencontre  celle  qui  passe  par  le  centre 

de  gravité  du  plan  proposé  CBA    im 

point  T  :  je  dis  que  le  bras  TB  sera  au 

îiras  TA ,  comme  la  somme  triangi^laire 

p.     -g  das  portions  du  triligne,  BFB,  EFGH, 

^'  GIKH,  ClIA,  4  wmmencer  duoôté  de 

^Q ,'  à  la  somme  tnangulaire  dos  mêmes  pprtions ,  i  commenoer  du  côté 

de  AC. 

Soit  maintenant  la  grandeur  proposée  une  surface  eaurbe  OYZBFO , 
wupée  par  les  mômes  plans  paraUèles  ACY,  KIM,  J|GN,  BFJi,  OBX, 
qui  coupent  la  surface  donnée  et  y  produisent,  par  leurs  commoKos 
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I  '  sections ,  les  lignes  G7 ,  IM ,  6N ,  FZ ,  etc.  ;  et  que  la  balance  BÀ  mesure 

tPmouTs  la  distance  entre  les  plans  extrêmes ,  et  coupe  celui  qui  |>as8e 
j  pi^X  le  centre  de  gravité  de  cette  surftice  courbe  au  point  T  :  je  dis  que 

I  {e  bras  TB  sera  au  bras  TA,  comme  la  sompie  triangulaire  des  portions 

I  di,e  la  surface ,  savoir  :  ZFB  jFZNG,  NGIH,  MICY,  à' commencer  du  côté 

de  B,  c'est-4-dire  la  somme  dçs  surfaces  BCY,  ZFGY,  NGCY,  MICY,  à 
I  lia  som^ie  tnangulaire  des  mêmes  portions  ^  à  compaencer  du  cdté  de 

AG ,  c'est-4-4ire  des  surfaces  ÇYB ,  IMB  ^  GNB ,  FZB. 
:  Enfin ,  Ri  19,  grandewr  proposée  est  un  solide  YCPBAC ,  coupé  par  les 

!  mêmes  plains  parallèles ,  ^t  ()ue  la  balance  B4  mesure  de  ipême  la  dis- 

I  tance  en^e  les  plans  e.^trêmes  ^  et  ço\ipe  celui  qui  passe  par  le  centre  de 

gravité  du  ^qMq  au  point  t  :  Je  bras  TB  sçra  toujours  au  bras  TA , 
I  comme  Ja  sionuiiç  triangulaire  des  portions  du  solide ,  ^  commencer  par 

B ,  4  la  sQl^p^e  tria^gula^ire  des  menées  portions ,  à  commencer  par  G. 
D^MO^ç^T^^TWi^  nç  QETTp.  i^É^gopE.— Jia  démonstration  en  est  facile , 
puisque  qe  n'est  quq  }a  Wêpie  chose  quç  ce  que  j*ai  donné  de  la  balance. 
Car  §wt  considérée  \a,  ^^'oite  BA  comme  une  balance  divisée  en  un 
nomb^*e  fedégni  de  parties  égales  aux  points  A ,  K ,  H ,  E ,  B ,  auxquels 
pendent  PPUÏ"  Ppi45  leai  portions  ^e  la  ffran^eur  prqposèe ,  et  i  l'un  des- 
quels $e  rencontre  le  pp^nt  T  ?  <iui  sera  le  centre  ae  gravité  de  la  balance , 
comme  cela  est  visitée  p^r  la  doQtrinç  des  indivisibles ,  laquelle  ne  peut 
être  rejetée  p;^r  cem  qui  prétendent  avoir  rang  entre  le^  géomètres. 

Honc ,  p^X  ^  troisième  proportion  de  la  ^aïance ,  la  somme  triangu- 
laire des  poids  (ou  d|es,  portion^  de  la  figure),  à  commencer  du  côté  B, 
I  est  à  la  somme  iriang\Llaire  desi  m^iQe^  po]4s  x  ^.  commencer  du  côté  AG , 

comme  1§  nomlvre  dé^  p^m^S  (p\l  des  p^irt^es)  du  bras  ÇT ,  au  nombre 
i  d^s  points  (nu  ijçs  partie^)  du  î^rs^s  AT  »  Ç'esV^-dire  comme  BT  à  TA.  Ce- 

qu'il  faUoit  démontrer. 

.  4«e«'*wi««l^nt.  —  J[e  sais  bien  que  cesi  poi^tinn^  4e  la  grandeur  proposée 

ne  pensent  pas  préciséjfnent  aux  points  4e  division  de  la  balance  BA  ; 

mais  je  n'^  V>^  {laissé  4e  le  dire,  p%rç,e  quç.  ç^'çst  1^  même  chose.  Car  en 

divisant  çhacnnei  de  ces  p^rti^  égaler  ae  la  balance  BA  par  la  moitié , 

^  ces  nPV^elles  diivisions  4oi\neront  une  nPUTeJUlQ  fcal?^ncç  qui  ne  différera 

,  de  la  première  qne  4*VU9  gran4eiiî  mçindr^  qn'aucune  donnée  (puisque 

'  ia  multitude  des.  pi^rtiç^  çst  indéfini^»  ^^  le  centre  de  gravité  de  la  ba- 

^  lance  §e  tronver^  encore  ^  une  da  ce^  nQuyeUes  diyi^.ions ,  ou  n'en  sera 

jj  éloigné  que  4'viie  distç^nce  mojndrç  qn'ançune  donnée,  ce  qui  ne  chan- 

j  géra  point  lesi  Tai^qns,  *.  çt  ie§  pnçtioinç  4Ç  Ja  gran4enr  proposée  pendront 

précisément  ^uj  points  4p  ces  nw^^eç.  oivisions.,  en  considérant  au 

lien  4es  portions  4e  la  grand.e.w  PTC^pei»^  >  ^ui  ftejf ont  peut-êtçe  irrégu- 

lières ,  les  portions  Tégnlières  qn'on  leiw  snh&titue  en  géométrie ,  et  qui 

^  ne  changent  point  le?  yaiçions;  ç'e^tTJ^,-4tfe ,  en  substityaAt  aux  portions 

de  la  ligne  courbe  leuçs;  çqr4es^  âu^  poirtion^  4\^  trilignç  les  pçctangles 

compris  de  chaque  ordonnée  et  d'une  dêsi  petites  posions  ^ales  4e  l'axe  ; 

et  de  même  aux  solides  :  ce  qni  nç.  q^^ngç  rien ,  pnisq^e  la  somnie  des 

portionsi  substituées  ne  4iffçiça  de  i^  §pmme.  4«^  Véritables,  que  d'une 

quantité  mwudre  qu'aucune  don«^- 

Donc  on  conclura  nécessairement  dans  cette  nouvelle  balance  la  prô- 
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portion  dont  il  s'agit,  et  par  conséquent  elle  se  conclura  aussi  dans 
l'autre. 

J'ai  voulu  faire  cet  avertissement ,  pouf  montrer  que  tout  ce  qui  est 
démontré  par  les  véritables  règles  des  indivisibles .  se  démontrera  aussi 
à  la  rigueur  et  à  la  manière  des  anciens  ;  et  qu'ainsi  Tune  de  ces  mé- 
thodes ne  diffère  de  l'autre  qu'en  la  manière  de  parler  :  ce  qui  ne  peut 
blesser  les  personnes  raisonnables  quand  on  les  a  une  fois  averties  de  ce 
qu'on  entend  par  là.  Et  c'est  pourquoi  je  ne  ferai  aucune  difficulté ,  dans 
la  suite ,  d'user  de  ce  langage  des  indivisibles ,  la  somme  des  lignes ,  ou 
la  somme  des  plans  ;  et  ainsi  quand  je  considérerai,  par  exemple,  le 
diamètre  d'un  demi-cercle  divisé  en  un  nombre  indéfini  de  parties  égales 
aux  points  Z  (fig.  60) ,  d'où  soient  menées  les  ordonnées  ZM ,  je  ne  ferai 
aucune  difficulté  d'user  de  cette  expression,  la  somme 
des  ordonnées^  qui  semble  ne  pas  être  géométrique  à 
ceux  qui  n'entendent  pas  la  doctrine  des  indivisibles ,  et 
qui  s'imaginent  que  c'est  pécher  contre  la  géométrie ,  que 
d'exprimer  un  plan  par  un  nombre  indéfini  de  lignes; 
ce  qui  ne  vient  que  de  leur  manque  d'intelligence ,  puis- 
qu'on n'entend  autre  chose  par  là  sinon  la  somme  d'un 
nombre  indéfini  de  rectangles  faits  de  chaque  ordonnée 
avec  chacune  des  petites  portions  égales  du  diamètre, 
dont  la  somme  est  certainement  un  plan ,  qui  ne  diffère 
de  l'espace  du  demi-cercle  que  d'une  quantité  moindre  qu'aucune  donnée. 
Ce  n'est  pas  que  ces  mêmes  lignes  ZM  ne  puissent  être  multipliées  par 
d'autres  portions  égales  d'une  autre  ligne  quelconque  qui  soit,  par 
exemple ,  double  de  ce  diamètre ,  comme  en  la  figure  61  ;  et  alors  la  somme 
de  ces  lignes  ZM  formera  un  espace  double  du  demi-cercle ,  savoir ,  une 
demi-ellipse  :  et  ainsi  la  somme  des  mêmes  lignes  ZM 
formera  un  espace  qui  sera  plus  ou  moins  grand ,  selon 
la  grandeur  de  la  ligne  droite ,  par  les  portions  égales 
de  laquelle  on  entend  qu'elles  soient  multipliées ,  c'est- 
à-dire  ,  selon  la  distance  qu'elles  garderont  entre  elles. 
De  sorte  que  quand  on  parle  de  la  somme  d*une  multi- 
tude indéfinie  de  lignes ,  on  a  toujours  égard  à  une  cer- 
taine droite,   par  les  portions  égales  et  indéfinies   de 
laquelle  elles  soient  multipliées.  Mais  quand  on  n'ex- 
prime  point   cette  droite  (par  les  portions  égales   de 
laquelle  on  entend  qu'elles  soient  multipliées),  il   faut 
sous-entendre  que  c'est  celle  des  divisions  de  laquelle 
elles  sont  nées ,  comme  en  l'exemple  de  la  figure  60  ,  où 
les  ordonnées  ZM  du  demi-cercle  étant  nées  des  divisions 
égales  du  diaunètre,  lorsqu'on  dit  simplement  la  somme  des  lignes  ZM, 
sans  exprimer  quelle  est  la  droite  par  les  portions  de  laquelle  on  veut 
les  multiplier,  on  doit  entendre  que  c'est  le  diamètre  même,  parce  que 
c'est  le  naturel  :  et  si  on  vouloit  les  multiplier  par  les  portions  d'une 
autre  ligne ,  il  faudroit  alors  l'exprimer. 

n  faut  entendre  la  même  chose  quand  toutes  les  lignes  seroient  courbes , 
tant  celles  dont  on  considère  la  somme ,  que  celle  par  les  portions  de 
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laquelle  on  les  multiplie  :  ou  quand  les  unes  sont  droites  et  les  autred 
courbes ,  comme ,  par  exemple ,  en  la  figure  60 ,  si  Ton  dit  simplement 
ainsi ,  la  somme  de  tous  les  arcs  CM ,  compris  entre  le  point  C  et  cha- 
cune des  ordonnées ,  on  doit  entendre  la  somme  des  rectangles  compris 
de  chacun  de  ces  arcs  CM  étendus  en  ligne  droite ,  et  de  chacune  des 
petites  portions  égales  du  diamètre  ZZ ,  ZZ ,  etc. 

Ainsi  en  la  figure  62 ,  où  l'arc  de  90  degrés  BG  est  divisé  en  un  nombre 
indéfini  d'arcs  égaux  aux  points  D ,  d'où  sont  menés  les  sinus  droits  DE , 
si  on  dit  simplement  ainsi ,  la  somme  des  sinus  DE ,  on  entendra  par  là 
B  la  somme  des  rectangles  compris  de  cha* 
que  sinus  DE  et  de  chacun  des  petits  arcs 
égaux  DD  considérés  comme  étendus  en 
ligne  droite  ;  parce  que  ces  sinus  sont  nés 
des  divisions  égales  de  l'arc  :  et  si  on  vou- 
loit  les  multiplier  par  les  portions  égales 
d'une  autre  ligne ,  il  faudroit  l'exprimer, 
et  dire ,  la  somme  des  sinus  multipliés  par 
les  portions  égales  d'une  telle  ligne. 

Il  faut  entendre  la  même  chose  de  la 
somme  des  carrés  de  ces  lignes  et  de  leurs 
cubes ,  etc.  Ainsi ,  si  on  dit  dans  la  même 
figure  62,  la  somme  des  carrés  des  sinus  DE, 
il  faut  entendre  la  somme  des  solides  faits 
du  carré  de  chaque  sinus  multiplié  par  l'un  des  petits  arcs  égaux  DD ,  et 
si  dans  la  figure  60  on  dit ,  la  somme  des  carrés  des  arcs  CM ,  il  faut  en- 
tendre la  somme  des  solides  faits  du  carré  de  chaque  arc  CM  (étendu  en 
ligne  droite)  multiplié  par  chacune  des  petites  portions  égales  ZZ'y  et 
ainsi  en  toutes  sortes  d'exemples. 

En  voilà  certainement  plus  qu'il  n'étoit  nécessaire  pour  faire  entendre 
que  le  sens  de  ces  sortes  d'expressions ,  la  somme  des  lignes ,  la  somme 
des  plans ,  etc. ,  n'a  rien  que  de  très-conforme  à  la  pure  géométrie. 

La.  même  méthode  générale  pour  les  centres  de  gravivé, 
énoncée  autrement. 

Une  grandeur  quelconque  étant  proposée ,  comme  il  a  été  dit ,  et  le 
même  ordre  de  plans  qui  la  coupent  :  je  dis  que  la  somme  de  toutes  les 
portions  de  cette  grandeur  comprises  entre  un  éles  plans  extrêmes  et  un 
chacun  de  tous  les  plans  ^  est  à  la  grandeur  entière  prise  autant  de  fois , 
c'est-à-dire ,  multipliée  par  sa  haiance ,  comme  le  bras  sur  l'autre  plan 
extrême ,  c'est-à-dire ,  comme  la  distance  entre  son  centre  de  gravité  et 
cet  autre  plan  extrême ,  est  à  la  balance  entière. 

Autrement  encore  : 

Je  dis  que  la  somme  de  toutes  les  portions  de  la  grandeur  comprises 
entre  un  des  plans  extrêmes  et  un  chacun  de  tous  les  plans ,  est  égale  à 
la  grandeur  entière  multipliée  par  son  hrcts  sur  Vautre  plan  extrême. 

Soit  proposée ,  par  exemple ,  la  ligne  CFB  (fig.  63)  :  je  dis  que  la  somme 
des  portions  CFB ,  IFB ,  i&FB ,  FB ,  est  égale  à  la  ligne  entière  CFB  mul- 
tipliée par  le  bras  TA. 
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Car  ia  somme  de  ces  lignes  n*est  aUlfô  chose  que  là  sonliile  Itiângu- 

laire  dès  portions  CI ,  IG ,  GF ,  ï'B ,  à  cbitimëilCB^  jpar  IG  :  doiiè  la  droite 

Iba  est  une  biaUfité  divisée  en  Uii  nombre 

indéfini  de  paHieS  égales  âut  t)olnts  fî, 

tï,  etc.,  auxquels  points  de  division 

(comtne  il  à  déjà  été  dit)  pëndéilt  poUt 

))bids  les  petites  ponionis  Cl.  IG,  Gt*, 

Ï'B ,  et  à  ruii  desquels  points  aé  division 

se  rencontre  lé  centré  dé  gravité  T. 

ï)ohc ,  par  la  seconde  proposition  de  la 

bâlaUce ,  là  somme  triangulaire  de  ces 

portions  â  commencer  par  G,  c*est-à- 

dii*e ,  la  simple  somme  des  portions  CFB , 

If^Ë,  CFB,  FB,  est  égale  à  la  simple 

Sôinitlê  des  petites  portions  CI,  IG,  GF, 

^B,  c'est-à-dire,  la  ligne  CFB,  prise 

-.  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  points  (ou  de 

'**      *  parties)  dans  le  bras  TA,  c'est-à-dire, 

rilultipliée  par  le  brais  TA.  de  qu'il  falloit  démontrer. 

On  dèmontrei*à  de  même ,  si  la  gfandeui*  proposée  est  le  triligne  ABC , 
que  la  somme  des  espaées  ËC A ,  EF^C A ,  HGCA ,  KICA ,  est  égale  à  l'es- 
pace BGÀ,  miillipliè  par  le  bras  tB.  fet  de  même  pour  les  solides,  etc. 

Âverlissement.  —  Quand  j*ài  pài*îé  de  la  isomme  des  lignes  CFB,  IFB, 
GFB  ,  PB ,  oh  n'a  dû  entendre  autre  Chose  sinon  la  somtne  des  rectangles 
compris  de  chacune  de  ces  lignes ,  et  de  chacUUe  des  petites  portions 
égales  BE,  EH,  etc.  (c'est-à-dire,  âveô  Chacune  des  distances  égales 
d  entre  les  plans  voisins)  ;  et  qu'ainsi  céttô  multitude  Indéfinie  de  petits 
rectangles  de  même  hauteur  forment  un  pkn.  d'est  ce  qUè  j*ài  déjà  assez 
dit  dans  les  avertisseinehs  ptêfcédens. 

*  î)e  même,  qUand  j'ai  paHe  de  là  somtiië  deS  espàées  ÊCÂ,  ÈfCk, 
HGCA,  klCA,  Oh  a  dû  enlendi'e  que  chacuh  de  ces  espaces  Mt  multiplié 
par  chacune  de  ces  petites  distances  égales  d'entre  les  plans  voisins  BE , 
EH ,  etc. ,  et  formassent  ainsi  une  multitude  indéfinie  de  petits  solides 
prismatiques,  tous  de  même  hauteur,  la  somme  desquels  formera  un 
solide ,  qui  est  celUl  que  l'on  ttUuftidèrè  quàud  ùh  a  ]^arlé  d«  la  somm& 
dé  c^!5  plànii. 

Dn  doit  èhtênd^  là  Mêâie  <îhd6e  pàf  là  somme  des  solides  ;  éar  il  faut 
eUtëndre  de  même  quilâ  ^ôieht  tbUd  multipliés  par  ces  mêmes  poftloti^ 
égales ,  5U  au  moihs  (Si  l'ôu  ft6  teut  pàB  admettre  Une  quatrième  dimèû- 
éion)  qU'hii  pT'ehhë  àUtâiit  dô  lipeâ  droites  qui  soient  entre  elles  en 
même  raison  que  ces  solides ,  lesquelles  étant  multipliées  chacune  pât 
chacune  de  ces  parties  égales  BE ,  EH ,  etc. ,  elles  formeront  \m  plan 
qui  set'Vira  dé  même  à  trouver  là  raison  cherchée.  Ce  qu'il  ne  Ben^  vtas 
nééessàire  de  redite. 

CoROLtAikfi  î.  -^  De  cette  méthode  s'ensuit  ce  eorollalrè  :  Si  ft>  ^mn-»^ 
deur  est  donnée  et  la  tofnftte  Ûé  tôkitëi  Hs  p&ttSohi  mn$t(É»B  entfn  Un 
dei  )>lâft«  ercrrémcl,  tt  thacm  dès  autret  plans,  et  que  U  MMet  soit 
aussi  donnée  :  je  dis  que  les  deux  bras  seront  aussi  doM^i. 
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Soit  pW^séë,  par  etemple^  la  ligne  courbe  de  ]&  demi-roulette  AYG* 
'(fig.  64) ,  laquelle  soit  supposée  être  donnée  de  grandeur ,  et  qu'on  sache 
qu'elle  ëèt  double  dfe  l'axe  GF  qui  soit  aussi  donné.  Soit  aussi  supposé 

qu'ayant  mené 
les  ordonnées 
ZY ,  coupant 
l'aie  en  Z^  en 
un  nombre  in- 
dMni  diB  parties 
égalesictlafou- 
letlie  aux  points 
T ,  la  somme  de 
toutes  les  por- 
tions CY  de  la 
oDurbe  soit  aus- 
si donnée  :  je 

dis  qutt  la  distanee  etltfe  le  centte  de  gravité  de  cette  courbe  AYC ,  et 
la  dï'bitô  àF,  setti  dohnéè. 

Gàt  là  sômttlfâ  de  toutes  les  coutbes  CYest  dentiée  pat  l'hypothèse;  et 
on  sait  en  effet  d'ailleUi^è  (^Ue  eette  ftommè  est  double  de  la  somme  des 
drbitéâ  CM ,  âiëtiéés  de  G  aût  points  t>Ù  Ses  ordonnées  coupent  la  circon- 
férence ,  bU  de  la  Sbmmë  de&  dtiéités  KO  (qui  ëoiènt  les  ordonnées  de  la 
pattlbôie  GOO ,  dont  GF  soit  l'aste ,  et  dont  le  oôté  droit  soit  égal  à  la 
même  GF;  éàr  alors  chaque  GM  earré^  ou  FG  ed  GK,  c'est-à-dire,  le 
rectangle  FG2 ,  6ëta  égtil  à  ZO  Carré)  \  et  ainsi  la  somme  des  lignes 
courbes  CY  est  double  de  l'espace  de  la  parabole  GFa^  lequel  étant  les 
deux  tierâ  de  GF  cariée  «,  la  fiomme  des  courbes  QY  sera  égale  aux  quatre 
tiers  du  carré  de  CF. 

Mais ,  par  la  précédente  ^  la  même  Mmme  est  égale  au  rectangle  com- 
pris de  la  courbé  GA  (ou  d«  deux  fbis  la  droite  GF)  ^  et  du  bras  de  la 
courbe  sur  AF.  Donc  quatre  tiers  du  Carré  de  GF  sont  égaux  à  deux 
foie  GF  j  îUidtiJîUée  jpaf  le  bwis  cherché  sur  AF  ;  dba©  ce  bras  est  donné , 
et  égal  aux  dteux  tiers  de  GH*^  puisque  les  deux  tiers  de  GF,  multipliés 
par  deUt  fois  GF  ^  feôiit  égaux  à  quatre  tiers  du  carré  dé  GF. 
Got^OLtAitllS  IL  ^  La  converge  de  se  eoroljiaire  sera  aussi  véritable , 
^  fearëir  :  &i  tme  ^awfettr  e«(  dbmw^e  et  Us  bras  de 
Im  bùlanœ  «liMï  ;  I»  MtnrM  de  ses  portions  com- 
prises entre  un  des  plans  extr^mec,  et  chcumn  des 
«uere^,  sem  ûonhée. 

Seit  donné,  par  exismple;  l'arc  de  cercle  de 
90  degirés  BMC ,  (fig;  65),  duquel  je  suppose  que 
le  centre  de  gravité  étant  Y,  son  bras  YX  soit 
aussi  donné  :  je  dis  que  la  somme  des  arcs  BM , 
compris  entre  le  point  B  et  efaaeUne  des  ordon- 
nées menées  des  divisidns  égales  e)  indéfinies  du 
rayon  BA ,  est  aussi  donnée. 
Car  la  somme  de  ces  arcs  sera  égale  au  rectangle ,  compris  de  l'arc 
entier  BC  et  de  YX;  lequel  rectangle  étant  égal,  comme  on  le  connoit 
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d'ailleurs,  au  carré  du  rayon  AB,  il  s'ensuit  aussi  que  la  somme  des 
arcs  BM  est  égale  au  même  carré  du  rayon  AB. 

Avertissement.  —  J'ai  voulu  donner  ces  exemples  de  l'usage  de  cette 
méthode,  tant  pour  connoître  les  bras  de  la  balance  par  la  connoissance 
de  la  somme  de  ces  portions,  que  pour  connoître  la  somme  de  ces  por- 
tions par  la  connoissance  des  bras.  J'en  donnerois  bien  ici  d'autres 
exemples  plus  considérables  ;  mais  on  les  verra  dans  la  suite ,  et  je  ne 
veux  donner  ici  q.ue  les  propositions  qui  servent  comme  de  lemmes  au 
reste  du  discours. 

Dé^nition.  —  S'il  y  a  tant  de  quantités  qu'on  voudra  A ,  B ,  C ,  les- 
quelles on  prenne  en  cette  sorte  :  premièrement ,  la  somme  triangulaire 
de  toutes,  savoir,   ABC,  BG,   C;   ensuite  la  somme  triangulaire  de 
A    B    C       toutes ,  excepté  la  première ,  savoir ,  BC ,   C  ;  puis  la 
3    Q       somme  triangulaire  de  toutes,   excepté  les  deux  pre- 
C       mières  ;  savoir ,  C ,  etc. 

^ — ^ —      J  appelle  la  somme  de  ces  quantités  prises^  de  cette 

Q       sorte,  la  somme  pyramidale  de  ces  mêmes  quantités 

—      En  voici  la  figure ,  où  Ton  yoit  que  la  somme  pyrami- 

z_  dale  n'est  autre  chose  que  la  tomme  des  sommes  trian- 

13    6       gulaires  qui  sont  ici  séparées  par  des  barres. 

Or ,  il  est  à  remarquer  que  la  nature  de  cette  sorte  de  combinaison  est 

telle,  que,  si  on  prend  deux  fois  cette  même  somme  pyramidale, 

.     -g    Q       comme  on  voit  ici ,  et  qu'on  en  ôte  la  première  somme 

triangulaire  qui  est  séparée  du  reste  par  une  double 

barre ,  il  arrivera  dans  ce  reste  que  la  première  quantité 

3L  s'y  trouvera  une  fois;  la  seconde  B,  quatre  fois;  la 

troisième  G  neuf  fois  ;  et  ainsi  toujours  selon  la  suite  des 

nombres  carrés. 

Et  cela  est  aisé  à  démontrer  par  la  nature  des  combi- 
naisons qui  forment  ces  sommes  triangulaires  et  pyra- 
midales ,  qui  est  telle  : 

Dans  les  sommes  triangulaires,  la  première  grandeur 

se  prend  une  fois,  la  seconde  deux  fois,  la  troisième 

trois  fois ,  etc. ,  selon  l'ordre  des  nombres  naturels.  Et 

dans  les  sommes  pyramidales ,  la  première  grandeur  se 

prend  une  fois ,  la  seconde  trois  fois ,  la  troisième  six 

fois ,  etc. ,  selon  l'ordre  des  nombres  triangulaires.  Or 

1     *    ^       tout  nombre  triangulaire,  pris  deux  fois  et  diminué  de 

son  exposant ,  est  le  même  que  le  carré  de  son  exposant  ;  comme ,  par 

exemple,  le  troisième  nombre  triangulaire  6  étant  doublé,  est  12,  qui 

diminué  de  l'exposant  3,  il  reste  9,  qui  est  le  carré  de  3. 

Cela  est  aisé  par  Maurolic  '  ;  et  de  là  paroît  la  vérité  de  ma  propo- 
sition. 

D'où  il  s'ensuit  que  s'il  y  a  tant  de  quantités  qu'on  voudra  A,  B,  C, 
dont  la  premi^e  soit  multipliée  par  le  carré  de  1 ,  la  seconde  par  le 
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carré  de  2.  la  troisième  par  le  carré  de  3,  etc.:  leur  somme  prise  de 
cette  sorte ,  sera  égale  à  deux  fois  leur  somme  pyramidale ,  moins  leur 
somme  triangulaire. 

Avertissement.  — On  verra  dans  la  suite  l'usage  de  cette  propriété,  dans 
l'application  qui  s'en  fera  aux  lignes  droites  ou  courbes  ;  et ,  pour  faciliter 
l'intelligence  de  cette  application ,  j'en  donnerai  ici  quelques  exemples. 
Soit  donc  dans  la  figure  66,  par  exemple,  l'axe  BA  du  triligne  BAC, 
divisé  en  un  nombre  indéfini  de  parties  égales ,  aux  points  K ,  H ,  E , 
d'où  soient  menées  les  ordonnées  :  on  est  assez  averti  par  les  choses 

précédentes ,  que  la  simple  somme 
de  ces  ordonnées  est  égale  à  l'es- 
pace du  triligne. 

Je  dis  maintenant  que  la  somme 
triangulaire  de  ces  ordonnées  IK , 
GH,  FE,  etc.,  à  commencer  du  côté 
de  la  base  GA ,  est  la  même  chose 
que  la  somme  des  rectangles  com- 
pris de  chaque  ordonnée ,  et  de  sa 
^*^'  ^^'  distance  de  la  base  ;  c'est-à-dire ,  la 

somme  des  rectangles  IK  en  KA,  GH  en  HA,  FE  en  EA. 

Ce  qui  est  bien  aisé  à  démontrer  en  cette  sorte.  Puisque  les  distances 
AK ,  KH ,  HE ,  sont  égales ,  et  qu'ainsi  en  prenant  AK  pour  t ,  AH  sera  2 , 
AE,  3,  etc.:  il  s'ensuit  que  la  somme  des  recftangles  IK  en  KA,  GH  en 
HA ,  FE  en  EA ,  etc. ,  n'est  autre  chose  que  IK  multiplié  par  1 ,  GH  par  2, 
FE  par  3,  etc.  ;  ce  qui  n'est  que  la  même  chose  que  la  somme  triangu- 
laire de  ces  droites  IK ,  GH ,  FE ,  comme  je  l'ai  montré  dans  le  com- 
mencement. 

Je  dis  de  même  que  deux  fois  la  somme  pyraçaidale  de  ces  mêmes 
ordonnées ,  à  commencer  du  côté  de  la  base  GA ,  est  égale  à  la  somme 
des  solides  faits  de  ces  mêmes  ordonnées  multipliées  chacune  par  le 
carré  de  sa  distance  de  la  base;  c'est-à-dire,  IK  en  KA  carré  +GH  en 
HA  carré ,  etc. 

Car  ces  carrés  étant  1 ,  4,9,  etc. ,  il  s'ensuit  que  la  somme  des  or- 
données multipliées  chacune  par  chacun  de  ces  carrés,  est  la  même 
chose  que  leur  somme  pyramidale  prise  deux  fois ,  moins  leur  somme 
triangulaire  prise  une  fois.  Qr  cette  somme  triangulaire  n'est  qu'un 
indivisible  à  l'égard  des  sommes  pyramidales ,  puisqu'il  y  a  une  dimen- 
sion de  moins,  et  que  c'est  la  même  chose  qu'un  point  à  l'égard  d'une 
ligne ,  ou  qu'une  ligne  à  l'égard  d'un  plan ,  où  qu'un  plan  à  l'égard  d'un 
solide ,  ou  enfin  qu'un  fini  à  l'égard  de  l'infini  ;  ce  qui  ne  change  point 
régalité. 

Car  il  faut  remarquer  que ,  comme  la  simple  somme  de  ces  lignes  fait 
un  plan ,  ainsi  leur  somme  triangulaire  fait  un  solide ,  qui  est  composé 
d'autant  de  plans  qu'il  y  a  de  divisions  dans  l'axe  :  lesquels  plans  sont 
formés  chacun  par  les  simples  sommes  particulières  des  ordonnées, 
dont  la  somme  totale  fait  la  somme  triangulaire.  En  effet ,  la  somme 
triangulaire  de  ces  ordonnées  se  prend  ainsi  :  premièrement ,  en  les  pre- 
nant toutes  ensemble  GA ,  IK,  GH.  FE ,  ce  qui  fait  un  plan  égal  au  tri . 
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ligne;  ensuite  en  les  prenant  tontes,  exoepté  la  première,  c^ett-à-dire^ 
IK  )  GH  )  F£  /  ce  (|ui  fait  un  autre  plan  égal  au  triligne  BIK;  et  ensuite 
GH ,  FE ,  ce  qui  fait  un  autre  plan  égal  au  triligne  BGH  \  etc.  De  sorte 
qu'il  y  a  autant  de  plans  que  de  divisioiiB ,  chacun  desquels  plans  étant 
multiplié  par  les  petites  portions  dé  Taxe^  forment  autant  de  petitft  se<- 
lides  prismatiques  d'égale  hauteur  t  touâ  lesquels  easemble  font  un  ' 
solide  ^  QOimne  jeTai  dit  ailleurs. 

De  la  même  sorte  ^  la  sortime  pyramidale  des  mêines  erdonnées  fût  ull 
plan  |}ian ,  composé  d'autant  de  solides  qu'il  y  a  de  portions  dans  l'axe, 
lesquels  solides  àont  formés  chacun  par  les  sommes  triangulaires  parti- 
culières ^  dont  la  eomnle  totale  fait  la  somme  pyramidale;  car  leur 
somme  pyramidale  se  ptisnd  ainsi  :  premièrement ,  en  préhant  la  somme 
trfanjgulaire  de  toutes ,  qui  fait  Un  solide ,  comme  nous  venons  de  dire  ; 
et  ensuite  la  somme  triangulaire  de  toutes ,  excepté  la  première ,  qui 
fait  un  autre  solide,  etc.  Et  ainsi,  autant  qu'il  y  aura  de  divisions,  il 
y  aura  ausii  de  solides ,  lesquels ,  étant  multipliés  chacun  par  une  des 
petites  dlvisibns  de  l'axe  ^  formeront  autant  de  petits  plans  plans  de 
même  hauteur ,  qui  tous  ensemble  font  le  plan  plan  dont  il  s'agit. 

Et  l'on  n«  doit  pas  être  blessé  de  cette  quatrième  dimension ,  puisque , 
comme  ie  l'ai  dit  ailleurs ,  en  prenant  des  plans  au  lieu  des  solides  ;  ou 
même  de  simples  droites,  qui  soient  entre  elles  comme  les  sommes 
triangulaires  particulières  qui  font  toutes  ensemble  la  somme  pytami^ 
dale,  là  somme  de  ces  droites  fera  un  plan  qui  tiendra  lieu  de  ce  plan  plan. 
11  faut  entendre  la  même  chose  des  lignes  courbes  BF,  BFG^  BFI, 
BFG^  et  de  leurs  sommes  triangulaires  et  pyramidales;  car  tout  cela  eB\ 
général  pour  toutes  sorteé  dé  grandeurs ,  chadune  selon  sa  nature. 

Je  viens  maintenant  aux  problèmes  proposés  publiquement  touchant  la 
roulette,  desquels  voici  ceux  que  je  proposai  dans  le  premier  écrit  au  mois 
dé  juin.  Étant  donnée  (iig.  6T)  une  portion  quelconque  GZY ,  de  la  demi- 

roulettéiretran- 
jB  cfaée    paf    une 

quelconque  or- 
donnée 4  Taxe; 
trouver  : 

1*  La  dimen« 
JBÎonetleoentte 
de  gravité  de 
l'espace  GZT* 

S*  La  dimen- 
sion et  le  centre 
de    gravité    de 
son  demi-solide 
autour  de  la  base  et,  c'e8t-i^ire4  du  solide  £iit  par  le  triligne  GZT4 
tout"  lé  autour  de  la  base  ZT  d'un  demi-tout  seuleinent. 

8*  La  dimension  et  lé  Centre  de  gravité  dé  son  demi-solide  autour  de 
l'axe  CZ. 

St  66ut  que  je  |)ropô&ài  au  commencement  d'ootobte  dAns  VSi^PHtn 
de  la  twilélte   sont  ceux-ci  • 


Fig.  67. 
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l*»  trôiiter  le  centre  de  tràVit*  Be  là  lighte  courbe  CY. 
i^  ^ro\ïtet  la  dhhéhsioii  et  le  tt^Vte  dô  gravité  de  là  intkte  de  soti 
déthi-éëUdé  àUtbUl^  dé  la  hé&é, 

3°  Trouver  la  dimension  et  le  centre  de  gravité  de  la  surface  de  «dii 
dêmi^solîdte  âuloùf  de  laie. 

Polit  résoudre  fefeâ  t)toblèftie8î  là  ^eittièfiè  tjhdse  qUé  je  feisj  eM  de 
substituer  à  ces  demi-solides  des  onglets  qui  y  Otit  un  gtttûd  rtlbtotitt 
et  dont  Voiôi  là  défiftltiôtt.  ^^     * 

DÉ^iwiïioisr.  ^  Soit  Un  tMlifhè  Hi§tftttgle  ÀBC  (fig.  88),  composé  de 
deux  droites  AB ,  AC ,  dont  celle  qu'on  voudra ,  comme  AB ,  sera  l'axe  et 
l'autre  la  base;  faiwnt  a&^le  dtoitj  et  de  la  ewârbe  quelcôntttie  bg. 
BoieUt  divisées  fen  Un  tttJinbi'e  indéfini  de 
parties  égales,  tant  AB  aut  points  D,  que 
AG  aux  poihts  B ,  et  ëhcore  la  courbe  même 
BC  aux  points  L  ;  et  que  chacune  des  parties 
de  AB  soit  égale  à  chaeube  des  parties  de 
AG,  et  encore  à  châisutie  des  parties  de  la 
eôutbe  Bd  (car  ii  n«  ftiut  pas  Waindte  l'in- 
eômmiènsutabiîité ,  puisqa'en  ôtant  d'une 
p.       j.  de  dèUl  grandeurs  incommensurables  une 

"«.«>«»  ^uauiité  ittoitidre  qU'àuôUne  donnée,    on 

leâ  retid  fcotfimeUsUt^bles).  Boietlt  itiftitlttenatit ^  des  points  D,  menées 
des  pet-pèttdlèUiâlres  à  l'aie  jUsi^U'â  la  courbe,  elles  s'appelleront 
leé  oMoftH^*  àr  e*tt*e.  Beient  iftenées,  des  points  Ë,  des  perpendicu- 
laires k  la  base  jusqu'à  la  eoUrbe ,  elles  s'appellerout  Het  ordonnées  à  la 
haéè.  Sëient  efteote  metiêes ,  des  poiUts  L  ,  des  petpendieulaires  à  la  base  » 
elles  s'appellerotitlé^  j«HtW  ^H¥  lA  ba^.  Boient  enfin  tnenées,  des  mêmes 
pôittlS  L,  des  petpeUdioulaires  â Taxe )  elles  S'appelleront  les  sinus  sur 

Âi^rHè^^^Bût  ^  on  suppose  tttujbtirs  ici  qUé  le  triligne  est  une 
figure  plané,  et  t|Ué  la  bourbe  est  de  telle  sotte ,  (JU®  tant  les  sinus  que 
les  ordonnées  ne  la  ténttoatrefel  qu^ftii  un  peitii.  Et  les  pbi-tiotis  de  Taxe 
de  la  base  et  de  là  euurbe  sb&t  tduks  égales ,  taut  entre  elles  que  les 
unes  àUîr  aUtrts. 

il  ftiUt  aussi  i*ftàfquet»  que  les  sinus  difiPèreUt  des  ordonnées,  en  Ce 
que  iès  sibUS  âèiSsemdes  divisidbs  égales  de  1  à  courbe,  et  les  ordonnées 
des  divisiébs  égalés  de  l'ate  ou  de  la  base. 

fieient  WàidièUàUt  eUtendUes  des  perpeadieulaires ,  életées  sur  le 
plàm  dé  tëUs  les  puiuts  du  triligne  ^  qui  fbrmieQt  un  solide  prismatique 
iàfiui ,  qui  *Urà  le  triligne  pour  base  ^  lequel  soit  eoupé  par  un  plan 
inéllné  pàSSant  parl'àkë  eu  par  la  base  du  trilifue  :  la  portion  de  6e  so- 
lide ,  retruftehée  par  le  plau ,  Vappellera  i^kt. 

Que  Si  l'eu  fait  àu-^dessous  du  triligne  ce  que  je  viens  de  figurer  au- 
dessus  •  fc'est-à^ire ,  que  les  perpàkidlcuiaires  de  teue  les  points  du  tri- 
li^B  Boiebt  prolentfôfes  de  l'autre  part,  et  coupées  par  un  autre  plan 
égàlemeut  iueiiué  de  l'autre  part)  il  se  formera  au-dessous  du  plan  du 
tftligfti  un  autre  onglet,  égal  et  semblable  à  celui  du  dessus  :  et  tous 
deux  ensemble  s'appelleront  le  doublé  tmglet. 
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Or  il  est  visible  que  tant  l'onglet  que  le  double  onglet  sera  c(wa- 
pris  de  trois  plans  et  d'une  portion  de  la  surface  cylindracéSy 
laquelle  portion  s'appellera  la  surface  courhe  de  Vonglet  ou  du  double 
onglet.  ^^  ,       , 

Et  l'onglet  ou  le  double  onglet  qui  seront  retranchés  par  des  plans 
inclinés,  passant  par  la  base  du  triligne,  s'appelleront  t'on^îet,  ou  le 
double  onglet  de  la  hase. 

Et  l'onglet  ou  le  double  onglet  qui  seront  retranchés  par  des 
plans  passant  par  l'axe,  s'appelleront  Vonglet,  ou  le  double  ongUt  de 
Vaxe. 

J'avertis  que  je  suppose  toujours  ici  que  le  plan  qui  retranche  les  on- 
glets est  incliné  à  celui  du  triligne  de  46  degrés. 

Je  donnerai  maintenant  ici  les  rapports  qu'il  y  a  entre  le  double  on- 
glet de  l'axe ,  par  exemple ,  et  le  demi-solide  du  triligne  tourné  à  l'entour 
de  l'axe. 

Je  dis  donc,  premièrement,  que  le  double  onglet  est  au  demi-solide., 
comme  le  rayon  au  quart  de  la  circonférence. 
Car  soit  entendu  le  triligne  CFA  (fig.  69) ,  tourné  à  l'entour  de  l'axe  CF  ; 
et  que  le  solide  qui  en  sera  formé  soit  coupé  par  un 
plan  passant  par  l'axe  CF ,  perpendiculaire  au  plan  du 
triligne  qui  coupe  le  solide  en  deux  demi-solides  égaux , 
dont  je  considérerai  celui  qui  est  du  côté  du  triligne.- 
Maintenant  soit  divisé  l'axe  en  un  nombre  indéfini  de 


/■i.. 


: 


Fig.  69. 


parties  égales  aux  points  Z .,  d'où  soient  menées  les  or- 
données ZY.  Soit  aussi  un  demi-cercle  quelconque  RYS 
(fig.  70),  et  le  rayon  ZY,  perpendiculaire  au  dia- 
mètre RS.  Soit  aussi  la  touchante  menée  du  point  Y , 
dans  laquelle  soient  prises  YM,  YN,  égales  chacune 
au  rayon.  Donc  chacune  des  droites  ZM,  ZN,  fera 
avec  YZ  un  angle  de  45  degrés  (qui  est  l'angle  d'in- 
clinaison des  plans  qui  engendrent  le  double  onglet 
sur  le  plan  du  triligne)  et  l'angle,  entier  MZN  sera  droit. 
Maintenant  (fig.  70)  soient  entendus  des  plans  élevés  sur  chacune  des 
ordonnées  ZY,  perpendiculairement  au  plan  du  trili- 
gne ,  qui  coupent ,  tant  le  double  onglet  que  le  demi- 
solide.  Il  est  visible  que  la  figure  entière  MYNZRS 
représentera  la  section  que  chacun  de  ces  plans  per- 
pendiculaires ,  passant  par  les  ordonnées  Z  Y ,  formeront , 
tant  dans  le  double  onglet  que  dans  le  demi-solide  au- 
tour de  Taxe  ;  c'est-à-dire  que  les  sections  que  chacun 
de  ces  plans  formera  dans  le  double  onglet ,  seront  des 
triangles  rectangles  et  isocèles,  dont  les  angles  droits 
seront  aux  points  Z  (et  qui  seront  semblables  au  triangle 
rectangle  MZN),  et  la  base  de  chacun  de  ces  triangles 
sera  double  de  chaque  ordonnée  ZY ,  de  même  que  MN  est  iouble  de  ZY. 
Et  le  contenu  de  chaque  triangle  sera  égal  au  carré  de  son  ordonnée  ; 
c'est-à-dire  de  l'ordonnée  sur  laquelle  il  est  formé,  de  même  que  le 
triangle  MZN  est  égal  au  carré  de  ZY. 


Fig.  70. 


LETTRE  DE  DETTONVILLE  A  CARCAVI.  381 

II  est  aussi  visible  que  les  sections  que  ces  mômes  plans  formeront 
dans  le  demi-solide ,  seront  des  demi-cercles ,  qui  auront  pour  rayons  les 
mêmes  ordonnées  Zf  «  et  qui  seront  semblables  au  demi-cercle  RTS;  et 
lesquels  auront  partout  aux  triangles  du  double  onglet,  chacun  au  sien , 
la  même  raison  que  le  demi-cercle  RTS  au  triangle  MZN. 

D^où  il  parolt  que  les  sections  formées  par  les  plans  sur  les  droites  ZT , 
étant  toutes  semblables ,  tant  entre  elles  qu'à  la  figure  MNZRS ,  il  arri- 
vera que  tous  les  triangles  ensemble ,  formés  dans  le  double  onglet ,  se- 
ront à  tous  les  demi-cercles  ensemble  formés  dans  le  demi-solide ,  comme 
le  triangle  MZN  au  demi-cercle  RTS ,  ou  comme  le  rayon  au  quart  de  la 
circonférence,  et  qu'ainsi  le  double  onglet  sera  au  demi-solide»  en  la  même 
raison  du  rayon  au  quart  de  la  circonférence.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Je  dis,  2*,  que  les  centres  de  gravité  y  tant  du  double  onglet  (lequel 
soit  au  point  H) ,  que  du  demi^soUde  (lequel  soit  au  point  V) ,  seront  sur 
le  plan  du  triligne. 

Gela  est  visible,  puisque  le  plan  du  triligne  sépare  en  deux  parties 
égales  et  toutes  pareilles,  tant  le  double  onglet,  que  le  demi-solide. 

Je  dis  y  3*,  que  ces  deux  centres  de  grcmté  du  double  onglet  et  du 
demi-solide ,  et  même  celui  du  solide  entier  à  Ventour  de  l'axe ,  sont  tous 
également  distans  de  la  base. 

Car  tous  les  triangles  qui  forment  l'onglet  sont  entre  eux  en  même 
raison  que  les  demi-cercles  qui  forment  le  demi-solide  ;  et  partant ,  en 
considérant  CF  comme  une  balance ,  à  laquelle  soient  pendus  les  trian- 
gles de  l'onglet ,  ses  deux  bras  seront  en  même  raison  que  les  deux  bras 
de  la  même  balance ,  en  considérant  qu'au  lieu  des  triangles  de  l'onglet , 
on  y  pende  les  demi-cercles  du  demi-solide ,  ou  même  les  cercles  entiers 
qui  formeroient  le  solide  entier  à  Tentour  de  l'axe  ;  et  par  conséquent  les 
centres  de  gravité  du  solide  entier,  et  du  demi-solide,  et  du  double  on- 
glet ,  sont  tous  également  distans  de  la  base  AF. 

Je  dû ,  4* ,  que  le  bras  HT  (ou  la  distance  entre  le  centre  de  gravité  du 
double  onglet  et  Vaxe  GF)  est  au  brcks  VT  (ou  d  Za  distance  entre  le  centre 
de  gravité  du  demi-solide  et  le  même  aae  GF) ,  comme  le  quart  de  la  cir- 
conférence d'un  cercle  à  son  rayon. 

Car  en  entendant,  comme  tantôt,  des  plans  élevés  perpendiculaire- 
ment sur  chaque  ordonnée ,  ils  formeront  des  sections  dans  l'onglet  et 
dans  le  demi-solide ,  semblables  au  triangle  MZN ,  et  au  demi-cercle  RTS  ; 
et  il  arrivera  que  le  centre  de  gravité  de  chaque  triangle  du  double  on- 
glet divisera  toujours  l'ordonnée  en  même  raison;  savoir',  aux  deux 
tiers  depuis  Z  :  et  qu'aussi  le  centre  de  gravité  de  chaque  demi-cercle 
divisera  toujours  l'ordonnée  en.  même  raison;  savoir,  en  la  raison 
de  ZP  à  ZT  (fig.  70) ,  où  le  point  P  est  le  centre  de  gravité  du  demi- 
cercle  RTS.  Donc  puisque  toutes  les  ordonnées  ZT  sont  divisées  aux 
deux  tiers ,  par  les  centres  de  gravité  des  triangles  qui  sont  les  portions 
du  double  onglet ,  de  même  que  ZT  est  divisée  aux  deux  tiers  au  point  0 , 
dt  que  les  mêmes  ordonnées  ZT  sont  aussi  toutes  divisées  par  les  cen- 
tres de  gravité  des  demi-cercles ,  qui  sont  les  portions  du  demi-solide , 
en  même  raison  que  ZT  est  divisée  au  point  P  :  il  s'ensuit  que  le  bras  de 
chaque  triangle  est  au  bras  de  chaque  demi-cercle ,  toujours  en  la  même 
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raiaan  qvd  08 ,  qui  Mt  la  b^M  d«  Irùwgl»  M2K  ror  i^S ,  ^  FZ ,  qqi  est 
-  aussi  le  bras  du  dcooai-cercle  RY& ,  i  Vég«rd  4e  KS.  Tt%  par  cç^quent  \e 
bras  HT  de  tous  les  tiia&glea  enaembl#,  c^e^t-à-dirç;  4u  doul^  on^t, 
est  au  bras  VT  de  tooa  les  demincefQlea  ensemble ,  Q'fftV^-r^irfi  4tt  ^«m- 
solide ,  en  la  mdme  nii<Km  que  QS  à  2P ,  laqwAle  o«  iMt  ^U<9  ta  s^e 
que  le  quart  de  la  circeuf^Feace  au  r«r<m. 

Je  (lif ,  &v,  que  2«  furface  ^oHflie  4ii  (loiilik  omM^  Hi^h  tmfc^  4u 
d<i»i-4io)«4e>  ca«4me  le  fay4m  ak  qi4afl  4«  ^  4eiHiTfir<4(Mi/ii^f^iw.. 

Gar,  soit  mainteuaut  la  oaurbA  À?Q,  àifis^e  ^v^  uBi  iiift^^^  i«<HfiBi 
de  partiel»  égales  aux  points  T  ;  d'où  aqient  9^aQ^.  l9ft  P^.rpei^4i^^r^ 
ou  ainua  T2  ;  et  «oient  enteudue  de  wème  des  p^ps  éleTês  pi^pe^^dk^v- 
laireneat  au  triligne ,  Fessant  par  ebaoua  de9  mm  11  y  ^^.^  vàm 
coupent,  tant  la  surfaoe  onurbe  4u  Rouble  englet,  qne  celle  4n  d^- 
•olide  :  il  est  liaible  que  la«  seetioiM  que  «es  pl^nS)  fo^axf»mt  4«n«  la 
surface  courbe  du  double  onglet ,  seront  des  lignes  4v^ite^  t  4wbl^  4^ 
sinus  ZY  )  comme  MN  est  dqnble  dei  T%  ;  #t  q\)e  1^  seotiens  qne  oes  mê- 
mes plana  formeyont  dana  )a  surf^eA  du  4çnii'Wil^4e  serqM  4es  4e¥M- 
circonfftfencea,  lesquelles  seront  partout  auii  dseâteji  formées  dans  la 
surface  du  double  einglet,  cb«9une  1^  k  sienne,  cmnme  U  4mn\-Piro€UA- 
fé renée  RTS,  à  la  droite  MN;  et  par  conséquent  que  te^Ut^  l««  4rQites 
ensemble  de  U  surface  eoiurbe  du  4Gwbl^  onglet,  eero^ut  4  teutea  les 
demi'Ciropnférenoes  ensemble,  en  )%  m^mQ  ri^Qn  quf  ta  dfoite  )([)),  à 
la  demi-cireonférenee  RYSi,  ç^u  comw«  le  r^iyon  m  quart  de  1^  ^con- 
férence; makia  ta  ewnioe  49  toutes  les  dr^itea  de  ta  auyÇaçfi  df  Tonfi^et 
(6*eat-à-dire,  ta  awnn^e  4ô«  r^çt^^gtas^  «WP^iç  4^  clvaQU?^»  4o  (ies  drç^i- 
tes,  et  des  portions  éga)ea  de  ta  cqurf^e  ^YQ,  4^  4ixMiûiis  4^  taquçUe 
elles  sont  moirées)  çompo^  ta  ^UT^aoe  )n%e;  e^  ta  ao^f^^  4e  ces  deçp^- 
circonférences  de  ta  aur^Çie  4u  46°l\-?oli4^ ,  çon^p^sent  çet^  ÇiurCiV@e 
même,  comme  d'autres  Von^  démontré,  et  entr^  ^u^res  le  B^  "facquii^. 

Donc  la  surface  courte  4u  4PU)>le  onglet  est  ^i,  ta  liurfaee  4^  4(dni- 
solide,  comme  ta  rayon  ^n  quart  4ç  la  c^r^tonférence. 

/•  dif ,  6%  qt4«  i(?  ^re  de  grq,vité  4e  îq  «♦r/oce  çnw^  4«  *Wftta  ^' 
gUt,  et  le  centre  de  gravité  de  la  surfç^ç^  d^  4^mw(4i4e,  #(  in^im  c^iitt 
4^  la  «tirfa^e  du  «oU'd^  çu^ier  <^'^o^r  4^  T^^,  sonf  tçm  ^x  ^  p(^  <iv 
iriligne,  et  t^s  ég^alewvi^  dUm^s  de  Iq,  ^a$e  AFn 

Ce  qui  se  4émqntre,ra  4e  m^e  qu'on  a  vu  pour  le^  centres  de  grayi^é 
de  leurs  so(1^4es« 

Je  dû ,  1*  que  2e  PQ^n*  ^  ^Ç(^n(Lmqin«,çfwi^  le  centra  4e  gr#«t^  de  la 
surface  courlue  d^  dovHe  onglet,  «t  îf  |?<nf><  Y  4Ui,^^  le  cei\tre  de  gra,vi^ 
^  la  surface  du  ^ernHaUéie,  U  fero^  HT  sçr<*  m  ^rqn  YT,  cavm^.  *« 
q%^rt  de  la  circonf^ret^ee  a^  raj^çin, 

Car  en  prenant  (%.  1\)  le  point  I  »  ^ni  soi^  le  centre  4«  gravité  4^  ta 
demi-circon(érenç.e ,  qn  démontrera  de,  môme  (fig-  ^Z)  <jue  lea  çinua  Y? 
seront  tous  4ivisé§  p^r  les  centres  4e  granité  de  chaque  depû-oirçQirfé,- 
rence ,  en  m^we  raifion  quç  Z^X  4e  ta  figure  1\  l'est  au  poiut  I,'  Çt  U  q§t 
yisible  que,  4ans  ta  figure  72 ,  les  points  Y  sont  tas  centres  de  gravité  4® 
chacune  çles  4roites.  du  double  onglet ,  et  qu'ainsi  tas  s^nua  JZ  aercji^it 
leurs  bras.  Donc  les  bras  4es  droites  du  double  oi^let  sont  aux  bras  des 
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demi-cirooAférencea  du  demi-soUc^ ,  Q^^acuae  à  1»  ^^ue ,  toi)j<uirs  on  la 
même  raison  de  YZ  à  ZI  (fig.  Tl).  Dope  le  braa  de  tQutes  les  imiw  en- 

^  semble  (ou  de  U  au^face  courbe 
du  dpuble  Wg^eU  8?Fa  a^  \m» 
de  toutes  le«  demi-oiiicQnf^«nG6s 
ensemble  (ou  de  la  surface  du 
dwi'sol^de) ,  en  1^  même  raison 
q\t^  Y%  Il  ZI,  UqueÙe  on  sait 
d'ailleurs  âtre  1^  même  q\]^  du 
quatt  d«  la  circonférence  i|u 
.?ayoa. 

liïarfo'a^mm^—  Puisque  celle 
q^'on  veut  des  deux  droites  d'un 
triligiie  est  prise  pour  V9M  et 
l^autre  pour  la  base ,  tout  oe  qui 


Wg.  74. 


Fig.  72. 


a  été  dit  de  l'onglet  de  l'axe  à  l'égard  du  solide  autour  de  l'aie ,  sera  de 
mèiE^e  véritable  de  l'onglet  de  la  base  à  l'égard  du  solide  à  Tentour  de 
lii  bas§ ,  et  se  démontrera  de  môme ,  puisqu'il  ne  faudra  qu'appeler  axe 
l4  droite  qui  étoit  appelée  bote,  et  appeler  base  celle  qui  étoit  appelée 

Voilà  les  rapports  qui  sont  entre  les  d«mi*selides  et  les  onglets.  Par 
OÙ  il  pardt  que ,  si  on  connoît  la  dim€nsion  et  les  centres  de  gravité  des 
onglets  et  de  leurs  surfaces  courbes,  en  connoltra  la  même  chose  dans 
les  demÎTaolides,  par  la  comparaison  du  rayon  au  quart  d^  la  eirooni^- 
renee ,  dont  on  suppose  ici  que  la  raison  est  donnée. 

Ainsi,  pour  résoudre  tous  les  problèmes  proposés,  il  suffira  de  trouver 
ces  trois  choses  :  \*  la  dimension  et  le  centre  de  gravité  d'une  portion 

quelconqua  de 


la  roulette  CZY 
(fig.  78)5  «'le 
centre  de  gra- 
vité de  sa  ligne 
courbe  CY;  3"  la 
dimensiçp  et  le 
Centre  de  gra- 
vité desdo\^les 
onglets,  tant  de 
la  base  que  de 
l'axe ,  et.  la  di- 
mension et  le 
centre  de  gravité  de  leurs  surfaces  courbes.  Ce  sont  donc  là  les  pro- 
blèmes que  vous  verrez  ioi. 

Or,  pour  arriver  à  ces  connoissances  sur  le  sujet  des  portions  de  la 
roulette  en  particulier ,  je  donnerai  des  propositions  universelles  pour 
connohre  toutes  ces  choses  en  toutes  sortes  de  trilignes  généralement. 

C'est ,  monsieur ,  ce  que  j'ai  cru  devoir  vous  dire  avant  que  d'«ntrer 
en  matière ,  et  que  j'aurois  pu  peut-être  mettre  en  moins  de  place ,  si  j'y 
avois  travaillé  davantage  ;  mais  j'ai  eu  une  raison  particulière  de  démê- 
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1er  de  petites  difficultés  qui  embarrassent  ceux  qui  n'entendent  pas  la 
science  des  indivisibles  :  auxquels  ayant  voulu  proportionner  ce  dis* 
cours ,  j'ai  mis  dans  les  avertissemens  ce  qui  pouvoit  leur  être  néces- 
saire ,  mais  en  articles  détachés ,  afin  de  ne  point  ennuyer  les  autres  qui 
n'auront  qu'à  les  passer  sans  les  lire.  Je  n'ai  donc  plus  qu'à  vous  prier 
d'excuser  les  défauts  que  vous  verrez  îci ,  ce  que  j'espère  de  votre  bonté, 
et  de  la  connoissance  que  vous  avez  du  peu  de  loisir  que  j'ai  de  m'appli- 
quer  à  ces  sortes  d'études  ;  ce  qui  fait  que  je  vous  envoie  ce  discours  à 
mesure  que  je  l'écris  :  de  sorte  qu'il  pourra  bien  m'arriver  de  répéter 
plus^d'une  fois  les  mêmes  choses,  et  peut-être  que  je  l'ai  déjà  fait,  ne 
me  souvenant  pas  assez  de  ce  que  j'ai  une  fois  envoyé. 

Il  me  reste  encore  à  vous  dire  que ,  dans  la  suite  de  ce  discours,  je  me 
servirai  souvent  de  cette  expression  :  une  multitude  indéfinie^  ou  un 
nombre  indéfini  de  grandeurs  ou  de  parties ,  etc. ,  par  où  je  n'entends 
autre  chose ,  sinon  une  multitude  ou  un  nombre  plus  grand  qu'aucun 
nombre  donné. 

Je  vous  avertirai  encore  que  j'use  indifféremment  de  ces  deux  termes , 
donné  ou  connu ,  pour  signifier  une  même  chose  :  ce  n'est  pas  que  je  ne 
tache  qu'il  y  a  de  la  différence ,  en  ce  que ,  selon  Ëuclide  et  les  anciens , 
une  grandeur  est  donnée ^  quand  on  peut  y  en  donner  une  égale,   et 
qu'ainsi  l'espace  du  cercle  est  donné ,  quand  son  rayon  est  donné  ;  an 
lieu  qu'on  ne  peut  pas  dire  absolument  qu'il  soit  connu ,  parce  que  le 
mot  de  connu  enferme  quelque  autre  chose.  Mais  dans  ce  discours  j'ap- 
pelle un  espace  donné  ou  connu ,  celui  qui  a  une  raison  donnée  à  un 
carré  connu  ;  et  de  même  j'appelle  un  solide  donné  ou  connu ,  celui  qui 
a  une  raison  donnée  à  un  parallélépipède  connu  :  et  j'appelle  raison 
donnée  ou  connue ,  la  raison  de  nombre  connu  à  nombre  connu ,  ou  de 
droite  connue  à  droite  connue ,  ou  de  la  circonférence  d'un  cercle  à  une 
portion  connue  de  son  diamètre ,  et  je  n'en  reçois  aucune  autre  pour 
donnée  ou  connue. 
Il  m'arrivera  souvent  de  marquer  un  même  point  par  plusieurs  lettres, 
comme ,  par  exemple  (  fig.  74  ) ,  où  le 
diamètre  FM  étant  divisé  en  un  nombre 
indéfini  de  parties  égales  aux  points  0 , 
d'où  sont  menées  toutes  les  ordonnées , 
entre  lesquelles  je  considère  particuliè- 
rement celle  qui  part  d'un  point  donné  P  : 
je  marque  de  la  lettre  A  tous  les  points 
où  les  ordonnées  coupent  la  demi-cir- 
codférence;  et  je  marque  encore  de  la 
lettre  R  les  points  où  les  ordonnées  OA 
qui  sont  entre  P  et  M ,  coupent  la  cir- 
conférence ,  et  je  marque  de  la  lettre  I 
les  points  où  les  ordonnées  OA  qui  sont 
entre  P  et  F ,  coupent  la  circonférence  :  * 
et  ainsi  quand  je  dis  les  ordonnées  OA ,  je  les  comprends  toutes  géné- 
ralement ;  quand  je  dis  les  ordonnées  OR ,  je  n'entends  que  celles  qui 
sont  entre  P  et  M  ;  et  do  même  quand  je  dis  OC ,  j'entends  celles  qui 
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Fig.  75. 


sont  entre  G  et  P,  parce  que  le  point  G  est  marqué  particulièrement 
pour  celles-là,  comme  on  le  voit  dans  la  figure. 

Je  crois  aussi  avoir  ou- 
blié de  vous  dire,  en  dé- 
finissant les  trilignes  rec- 
tangles, qu'encore  que  la 
ligne  BC ,  qui  joint  les  ex- 
trémités des  deux  droites 
perpendiculaires  AB ,  AC 
(et  qui  est  comme  Thy- 
poténuse  du  triligne)  ne 
soit  pas  une  ligne  courbe  » 
mais  une  ligne  droite,  ou 
ligne  mixte ,  ce  seroit  tou- 
jours un  triligne  rectiligne 
ou  mixtiligne  :  pourvu  que 
cette  condition  s'y  rencon- 
tre, que  les  ordonnées, 
tant  à  l'axe  qu'à  la  base, 
ne  coupent  jamais  l'hypo- 
ténuse du  triligne  en  deux 
points.  Ainsi  un  triangle 
rectangle  sera  un  triligne 
rectiligne;  et  ainsi  (fig.  75 
et  76)  le  triangle  BACFB  est  un  triligne,  dont  les  deux  droites  sont  BA. 
AC ,  et  l'hypoténuse  est  la  courÉe  BFC  (fig.  75)  ou  la  ligne  mixte  BFC 
(fig.  76)  composée  de  la  courbe  CF  et  de  la  droite  FB  parallèle  à  la  base 
AC  :  toutes  lesquelles  sortes  de  trilignes  sont  considérées  ici  générale- 
ment, le  discours  devant  s'entendre  de  tous  sans  exception. 
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TRAITÉ 

DES  TRILIGNES  RECTANGLES,  ET  DE  LEURS  ONGLETS. 

Lemme  général.  —  Soit  un  triligne  rectangle  quelconque  tel  qu'il  a 
été  défini  dans  la  lettre  précédente  ABC  (fig.  77),  dont  les  ordonnées  à 
Vaxe  soient  DF ,  et  les  ordonnées  à  la  hase  soient  EG ,  coupant  la  courbe 
en  G  ;  d*où  soient  remenées  des  perpendiculaires  GR  à  Vaxe ,  prolongées 
indéfiniment ,  et  lesquelles  j'appelle  les  contre-ordonnées  :  soient  aussi 
prolongées  indéfiniment  les  ordonnées  à  Vaxe.  Et  soit  sur  l'ose  AB ,  et 
de  l'autre  côfé  du  triligne,  une  figure  q*<elconque  BKOA,  dans  le  même 
plan^  comprise  entre  fes  parallèles  extrêmes  CA.  BK  (cette  figure  s'ap- 
pellera ^adjointe  du  triligw).  Que  cette  figure  adjointe  soit  coupée  par 
les  ordonnées  FD ,  aux  points  0 ,  et  par  les  contre-ordonnées  GR ,  aux 
points  I.  Je  dis  que  la  somm£  des  rectangles  FD  en  DO,  compris  de 
chaque  ordonnée  du  triligne  et  de  chaque  ordonnée  de  la  figure  adjointe , 
e$t  égale  à  la  somme  des  espaces  ARI ,  qui  sont  les  portions  de  Vad" 
Pascal  m  25 


386 


TRAITÉ  DES  TRILIGNES 


jointe ,  comprises  depuis  cha,mne  des  contre-ordonnées ,  jusqu'à  Vextré- 
mité  de  l'adjointe  du  côté  dt  A. 
Car  soit  entendu  le  triligne  BAC  être  multiplié  par  la  figure  BAOK , 

^  et  former  par  ce  moyen  un 
certain  solide  :  c'est-à-dire , 
soient  de  tous  les  points  du 
triligne  ABC,  élevées  des 
perpendiculaires  au  plan, 
qui  forment  un  solide  pris- 
matique infini,  ayant  le 
triligne  ABC  pour  base. 
Soit  aussi  entendue  la  fi- 
gure BAOK,  tournant  sur 
l'axe  BA,  relevée  perpen- 
diculairement au  plan  du 
triligne  ABC  ;  et  soit  enfin  entendue  la  base  AC  s'élever  toujours  paral- 
lèlement à  soi-même ,  le  point  A  parcourant  toujours  le  bord  de  la  figure 
relevée  AOIKB,  jusqu'à  ce  qu'elle  retombe  au  point  B;  la  portion  du 
solide  prismatique  infini ,  retranchée  par  la  surface  décrite  par  la  ligne 
CA  dans  son  mouvement ,  sera  le  solide  que  l'on  considère  ici ,  laquelle 
sera  comprise  de  quatre  surfaces,  entre  lesquelles  le  triligne  tiendra 
lieu  de  base. 

Soient  maintenant  entendus  deux  ordres  de  plans  perpendiculaires  à 
celui  du  triligne ,  les  uns  passant  par  les  ordonnées  DF  à  Taxe  (lesquels 
coupant  le  solide ,  donneront  pour  sections  les  rectangles  FD  en  DO , 
compris  de  chaque  ordonnée  DF ,  et  de  chaque  ordonnée  DO  de  la  figure 
adjointe)  :  et  les  autres  plans  passant  par  les  ordonnées  GE ,  lesquels 
seront  parallèles  à  l'adjointe  BAOK ,  relevée  comme  il  a  été  dit ,  et  cou- 
pant le  même  solide ,  formeront  pour  sections  des  figures  égales  et  toutes 
semblables  aux  portions  RIA ,  comprises  depuis  chaque  contre-ordonnée 
RI ,  jusqu'à  l'extrémité  de  la  figure  du  côté  de  A  (ce  qui  paroît  par  les 
parallélismes ,  tant  de  chacuil  dl  ces  plans  avec  l'adjointe  relevée ,  que 
de  la  ligne  AC  avec  soi-même  dans  tout  son  mouvement).  Or ,  il  est  vi- 
sible que  les  sommes  des  sections ,  faites  par  chacun  de  ces  ordres  de 
plans,  sont  égales  chacune  au  solide,  et  par  conséquent  entre  elles 
(puisque  les  portions  indéfinies  AE,  EE,  etc.,  de  la  base,  sont  égales, 
tant  entre  elles  qu'aux  portions  égales  et  indéfinies  AD ,  DD ,  etc. ,  de 
l'axe)  ;  c'est-à-dire  que  la  somme  de  tous  les  rectangles  FD  en  DO ,  est 
égale  à  la  somme  de  toutes  les  portions  RIA  :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 
Lemme.  —  Soit  ABK  (fig.  78)  un  triangle  rectangle  et  isocèle  y  dont  B 
soit  Vangle  droit  ;  soit  aussi  AIK  une  parabole  dont  A  soit  le  sommet , 
AB  la  touchante  au  sommet,  et  AB  oit  BK  le  côté  droit;  et  soit  une 
droite  quelconque  RIV ,  parallèle  à  BK ,  coupant  AB  enK^  la  parabole 
en  î  y  et  la  droite  AK  en  V. 

Je  dis,  1*,  que  le  triangle  isocèle  ARV  est  égal  à  la  moitié  de  AK 
carré.  Cela  est  visible. 

Je  dis,  2",  que  le  triligne  parabolique  ARI,  multiplié  par  AB,  est 
égal  au  tiers  de  AR  ,  cube. 
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Car  le  triligne  ARI$  par  la  nature  de  la  parabole,  est  le  tiers  du 
rectangle  AR  en  RI.  Donc  en  multipliant  le  tout  par  AB,  le  triligne 
ARI  multiplié  par  AB ,  sera  le  tiers  du  solide  de 
AR  en  RI  en  AB;  c'est-à-dire,  de  AR  cube, 
puisque  RI  en  AB ,  est  égal  à  AR  carré. 

Je  dis ,  3** ,  que  si  AIK  est  une  parabole  cubique 
{(fest-^-dire ,  que  les  cubes  des  ordonnées  soient 
entre  eux  comme  les  portions  de  Vaxe,  ou^  ce  qui 
est  la  même  chose ,  que  AB  carré  en  RI ,  soit  tou- 
jours égal  à  AR  cube)  :  le  triligne  ARI ,  multiplié 
par  AB  carré,  sera  égal  au  quart  de  AR  carré- 
carré. 

Car ,  par  la  nature  de  cette  parabole ,  le  triligne  ARI  est  le  quart  du 
rectangle  AR  en  RI  ;  donc  en  multipliant  le  tout  par  AB  carré ,  on  dé- 
montrera le  reste  comme  en  l'article  précédent. 

Et  de  même  pour  les  autres  paraboles  carré-carrées,  carré-cubi- 
ques ,  etc. 

Rapports  entre  les  ordonnées  à  Taxe  et  les  ordonnées  à  la  base  d*un 
triligne  rectangle  quelconque. 

Proposition  I.  —  la  somme  des  ordonnées  à  la  base  est  la  même  que 
ta  somme  des  ordonnées  à  Vaxe. 

Car  Time  et  l'autre  est  égale  à  l'espace  du  triligne. 

Proposition  II.  --  la  somme  des  carrés  des  ordonnées  à  la  base  est 
double  des  rectangles  compris  de  chaque  ordonnée  à  Vaxe ,  et  de  sa  dû- 
tance  de  la  base;  t^est^^i^dire ,  que  la  somme  de  tous  les  EG  carré  (fig.  79) 
est  double  de  la  somme  de  tous  les  rectangles  FD  en  DA. 

Car  si  le  triligne  ABC  a  pour  adjointe  un  triangle  rectangle  et  isocèle 
ABK ,  dont  les  côtés  AB ,  BK  soient  égaux  entre  eux ,  et  la  base  AK  une 

jj  ligne  droite  qui  soit  coupée 
~     par  les  ordonnées  FD ,  aux 


points  0 ,  et  par  les  contre- 
ordonnées  GR,  aux  points 
I;  il  arrivera,  comme  il  a 
été  démontré ,  que  la  som- 
me'de  tous  les  rectangles 
FD  en  DO,  ou  FD  en  DA 
(puisque  partout  DO  sera 
égal  à  DA) ,  sera  égale  à  la 
somme  de  tous  les  trian- 
gles ARI;  c'est-à-dire,  par 

le  lemme  précédent ,  à  la  moitié  de  la  somme  de  tous  les  AR  carré ,  ou 

de  tous  les  EG  carré. 
Corollaire.  -^  Donc  la  somme  des  carrés  des  ordonnées  à  la  base  est 

double  de  la  somme  triangulaire  des  ordonnées  à  l'axe ,  à  commencer  par 

la  bcue. 
Car  la  somme  des  rectangles  FD  en  DA  est  la  même  chose  que  la 
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somme  triangulaire  des  ordonnées  FD,  à  commencer  du  côté  de  A, 
comme  il  a  été  démontré  dans  la  lettre  à  M.  de  Garcavi.     « 

Proposition  III.  —  La  somme  des  cubes  des  ordonnées  à  la  hase  est 
triple  des  solides  compris  de  chaque  ordonnée  à  Vaxe ,  et  du  carré  de 
sa  distance  de  la  hase;  la  somme  de  tous  les  EG  cube  est  triple  de  la 
somme  de  tous  les  FD  en  DA  carré 

Car  si  la  figure  adjointe  ABK  est  composée  des  deux  droites  perpendi- 
culaires AB,  BK,  et  de  la  parabole  AOK,  telle  qu'elle  a  été  supposé* 
dans  le  lemme  précédent ,  il  arrivera  toujours,  par  le  lemme  général, 
que  la  somme  des  rectangles  FD  en  DO ,  sera  égale  à  la  somme  des  por- 
tions ARI  qui  seront  ici  des  trilignes  paraboliques.  Donc  en  multipliant 
le  tout  par  BA ,  la  somme  des  solides  FD  en  DO  en  AB ,  ou  FD  en  DA 
carré,  sera  égale  à  la  somme  des  trilignes  ARI,  multipliés  par  AB-, 
c'est-à-dire ,  par  le  lemme  précédent,  au  tiers  de  la  somme  des  AR  cube, 
ou  des  EG  cube. 

Corollaire.  —  Donc  la  somme  des  cubes  des  ordonnéees  à  la  base  est 
égale  à  six  fois  la  somme  pyramiéUile  des  ordonnées  à  Vaxe ,  à  com- 
mencer par  la  base. 

Car  la  somme  des  EG  cube  est  triple  de  la  somme  des  FD  en  DA  carré  ; 
et  la  somme  des  FD  en  DA  carré  est  double  de  la  somme  pyramidale  des 
ordonnées  FD ,  à  commencer  du  côté  de  A ,  comme  il  a^été  démontré 
dans  la  même  lettre. 

Proposition  IV.  —  On  démontrera  de  même  que  la  somme  des  carré- 
carrés  des  ordonnées  à  la  base  est  quadruple  de  la  somme  des  ordon- 
nées à  Vaxe  y  multipliées  chacune  pa/r  le  cube  de  sa  distance  de  la  hase; 
et  ainsi  toujours. 

Avertissement.  •—  Puisque  celle  qu'on  veut  des  deux  droites  d'un  tri- 
ligne  est  prise  pour  Taxe  et  Tautre  pour  la  base,  tout  ce  qui  a  été 
dit  des  ordonnées  à  la  base ,  à  l'égard  des  ordonnées  à  l'axe ,  pourra 
se  dire  de  même  des  ordonnées  à  l'axe,  à  l'égard  des  ordonnées  à  la 
base. 

Proposition  V.  —  La  somme  des  solides  compris  du  carré  de  chaque 
ordonnée  à  la  base ,  et  de  sa  distance  de  Vaxe ,  est  égale  à  la  somme  des 
solides  compris  du  carré  de  chaque  ordonnée  à  Vaxe  et  de  sa  distance 
de  la  base  :  je  dis  que  la  somme  des  solides  de  tous  les  EG  carré  en  EA 
est  égale  à  la  somme  des  solides  de  tous  les  DF  carré  en  DA. 

Ou  ce  qui  est  la  même  chose  : 

La  somme  triangulaire  des  carrés  des  ordonnées  à  la  base  est  égaie 
à  la  somme  triangulaire  des  carrés  des  ordonnées  à  Vaxe^  en  commen- 
çant  toujours  du  côté  du  centre  du  triligne  ;  c'est-à-dire ,  du  point  o» 
Vaxe  et  la  base  se  coupent  :  je  dis  que  la  somme  triangulaire  de  Ums  les 
EG  carré  est  égale  à  la  somme  triangulaire  de  tous  les  DP  carré ,  en 
commençant  toujours  du  côté  de  A. 

Car ,  si  on  entend  que  le  double  onglet  de  la  base  soit  formé  sur  le  tri- 
ligne  CAB ,  dont  le  centre  de  gravité  soit  au  point  Y,  d'où  soient  menées 
les  perpendiculaires  YZ ,  YZ ,  qui  seront  les  bras  sur  l'axe  et  sur  la  base, 
et  qu'on  entende  que  ce  double  onglet  soit  coupé  par  des  plans  peri>en- 
diculaires  au  triligne,  ptssant  par  les  ordonnées  EG;  il  est  visible  que 
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Hig.  80. 


Fig.  81. 


les  sections  que  ces  p^ans  donneront  dans  le  double  onglet ,  seront  des 
triangles  rectangles  et  isocèle^ ,  égaux  chacun  au  carré  de  son  ordonnée 
EG  ;  comme-«n  Ta  vu  dans  la  lettre  où  il  a  été  montré  que  le  triangle 

rectangle  et  isocèle  MZN  (fig.  80) . 
qui  représente  les  triangles  de 
ces  sections,  est  égal  au  carre 
de  ZY  (fig.  81),  qui  représente 
les  ordonnées. 

Maintenant  soit  entendu  le 
même  double  onglet ,  coupé  par 
un  autre  ordre  de  plans  perpen- 
diculaires à  celui  du  triligne ,  et 
passant  par  les  ordonnées  DF, 
lesquels  donneront  pour  sections, 
dans  le  double  onglet ,  des  rec- 
tangles qui  auront  la  base  chacun 
égale  à  son  ordonnée  DF ,  et  la  hauteur  égale  à  deux  fois  AD  :  tous 
lesquels  rectangles  seront  coupés  en  deux  élément  par  les  ordonnées 
DF;  et  partant  les  centres  de  gravité  de  ces  rectangles  seront  aux 
points  0 ,  où  chaque  ordonnée  est  coupée  par  la  moitié ,  et  les  droites  QD 
seront  leurs  bras  sur  BA;  c*est-à-dire ,  la  distance  entre  leiu*  centre  de 
gravité  et  BA. 

Or  il  est  visible  que  la  somme  de  ces  rectangles  compose  le  solide  du 
double  onglet,  et  que  la  somme  des  triangles  formés  par  l'autre  ordre 
de  plans  £G ,  compose  aussi  le  môme  solide  du  double  onglet  ;  et  qu'ainsi 
la  somme  des  uns  n'est  que  la  même  chose  que  la  somme  des  autres  ;  et 
que  chacune  des  deux  n'est  que  la  même  chose  que  le  solide  du  double 
onglet  :  d'où  il  parott  qu'aussi  la  somme  triangulaire  des  portions  du 
solide  comprises  entre  tous  les  plans  voisins  du  premier  ordre  EG ,  est 
la  môme  chose  que  la  somme  triangulaire  des  triangles  formés  par 
les  plans  EG  ;  et  que  ce  n'est  encore  que  la  même  chose  que  la  somme 
triangulaire  des  portions  des  rectangles  formés  par  les  plans  FD, 
comprises  toujours  entre  tous  les  mêmes  plans  voisins  du  premier 
ordre  EG. 

Ihiais ,  par  la  méthode  générale  des  centres  de  gravité ,  la  somme 
triangulaire  des  portions  de  chacun  de  ces  rectangles ,  comprises  entre 
les  plans  EG ,  est  égale  à  chaque,  rectangle  multiplié  par  son  bras  QD 
sur  l'axe  AB  ;  donc  la  somme  de  ces  rectangles  multipliés  chacun  par 
QD ,  est  égale  &  la  somme  triangulaire  des  triangles  formés  par  les  plans 
EG  (à  commencer  toujours  du  côté  de  AB). 

Mais  chacun  de  ces  triangles,  formés  parles  plans  EG,  est  égal  à 
chaque  EG  carré  ;  et  chacun  des  rectangles  formés  par  les  plans  FD ,  est 
égal  à  deux  fois  chaque  AD  en  DF  ;  donc  la  somme  triangulaire  de  tous 
les  EG  carré ,  est  égale  à  la  simple  somme  de  deux  fois  tous  les  AD  en 
DF  multipliés  par  DQ  ;  c'est-à-dire ,  à  la  simple  somme  de  tous  les  AD 
en  DF  carré;  ou  (ce  qui  n'est  que  la  même  chose,  puisque  le  premier 
AD  est  1 ,  le  second  AD ,  2 ,  etc.)  à  la  somme  triangulaire  de  tous  les 
DF  carré.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 
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Avertiisemeni.  —  On  a  été  asses  averti  dans  )a  lettre ,  que  la  quatrième 
dimension  n*est  point  contre  la  pure  géométrie ,  puisqu'en  substituant , 
tant  aux  KG  carré ,  qu'aux  rectangles  AD  en  DF ,  des  droites  qui  soient 
entre  elles  en  même  raison  que  ces  carrés  et  ces  rectangles,  on  démoa- 
trera  la  même  chose  par  la  même  manière ,  sans  aucun  changement  et 
sans  quatrième  dimension. 


Rapports  entre  les  sinus  sur  la  hase  d'tin  triligne  quelconque^  et  les 
portions  de  sa  ligne  courbe  comprises  entre  le  sommet  et  les  ordonnées 
à  Vaxe. 

DÂPiNiTioif .  —  On  appelle  ici  arcs  non-seulement  les  portions  des  cir- 
conférences de  cercle ,  mais  encore  les  portions  de  toutes  sortes  de  lignes 
courbes. 

Htpothbse  gAnAralb.  —  Soit  un  triligne  rectangle  quelconque  BAH 
^fig.  82) ,  et  soit  le  même  triligne  BAP,  renversé  de  l'autre  part  de  l'axe  BA , 

B  et  qu'ainsi  les  deux  bases 

égales  HA,  AP,  ne  fassent 
qu'une  même  ligne  droite; 
soit  divisé,  tant  l'axe,  que 
la  courbe  BP,  en  un  nombre 
indéfini  de  parties  toutes 
égales  entre  elles;  c'est-à- 
dire  que  les  parties  dé  l'axe 
BD ,  DD ,  etc.,  soient  égales , 
tant  entre  elles ,  qu'aux  par- 
ties égales  de  la  courbe  BI , 
II,  etc.  Soient  menées  les 
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Fig.  82. 

ordonnées  DO  à  l'axe ,  et  les  sinus  IL  sur  la  base. 

Les  rapports  qui  se  trouvent  entre  la  somme  des  sinus  IL ,  et  la  somme 
des  arcs  ou  des  portions  BO  de  la  courbe  (comprises  entre  le  point  B  et 
chacune  des  ordonnées  à  l'axe)  seront  les  suivans. 

Proposition  VI.  —  la  somme  des  arcs  de  la  courbe,  compris  entre  le 
sommet  et  chaqtie  ordonnée  à  Vaxe ,  est  égale  à  la  somme  des  sinus  sur 
la  base;  c*est-à^re  que  la  somme  de  tous  les  ares  BO ,  est  égale  à  la 
somme  des  sinus  IL. 

Proposition  VII.  —  La  somme  des  carrés  de  ces  mêmes  arcs  BO  est 
égale  à  deu^x  fois  la  somme  triangulaire  des  mêmes  sinus  IL ,  à  coffiinefi' 
cer  par  A. 

Proposition  VIII.  —  La  somme  des  cubes  de  ces  mêmes  arcs  BO  est 
égale  à  six  fois  la  somme  pyramidale  des  mêmes  sinus,  IL ,  à  commencer 
par  À. 

Proposition  IX.  —  la  somme  triangulaire  des  mêmes  arcs  BO ,  à 
commencer  par  A ,  est  égale  à  la  moitié  de  la  somme  des  carrés  des  ml- 
mes  sinus  IL. 

Proposition  X.  —  La  somme  pyamidale  des  mêmes  arcs  BO,  à  com- 
mencer par  A ,  ««I  égale  à  la  sixième  partie  des  eiibef  des  mêmes 
sinus  IL. 
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Pbopositiom  XL  «-  la  9omme  triangulaire  des  carrés  des  mêmes 
arcs  BO ,  à  commencer  par  A ,  est  égale  à  la  somme  triangulaire  des 
carrés  des  mém^s  sinus  IL ,  à  commencer  par  X, 

Proposition  XIL  —  Je  dis  maintenant  qu*en  menant  les  sinus  sur 
l'axe ,  savoir ,  les  perpendiculaires  IRj  la  somme  des  rectangles  comprii 
de  chacun  des  mém^s  arcs  et  de  l'ordonnée  qui  le  termine ,  savoir ,  la 
somme  de  tous  ks  rectangles  BO  en  OD ,  est  égale  à  la  somme  des  por* 
tions  dté  trilign^ ,  comprises  entre  chaque  sinus  sur  l'axe  et  la  base ,  sa- 
voir ,  à  la  somme  de  toutes  les  portions  IRA?. 

Proposition  XIIL  —  La  somme  des  carrés  de  chaque  arc. ,  multipliée 
par  son  ordonnée ,  c'est-à-dire  de  tous  les  BO  carré  en  OD ,  est  double 
de  la  somme  triangulaire  de  ces  mêmes  portions  IR  AP  du  triligne ,  entre 
la  base  et  chaque  sinus  sur  l'axe ,  â  commencer  du  côté  de  B. 

Proposition  XIV.  —  La  somme  triangulaire  des  rectangles  de  chaque 
ordonnée  avec  son  are ,  e'est-^^ire  la  somme  triangulaire  de  tou^s  les  BO 
enODy  à  commencer  par  À,  ou  ^  ce  qui  est  la  mêm^  chose ,  la  somme  de 
tous  les  solides  AD  en  DO  en  OB ,  compris  de  chaque  arc ,  de  son  ordon- 
née ,  et  de  la  distance  entre  V ordonnée  et  la  base ,  est  égale  à  la  somme 
de  ces  portions  IRAP  du  triligne ,  multipliées  chacune  par  son  bras  sur 
la  base  AP ,  c'est-à-dire  par  la  perpendiculaire  menée  sur  AP  du  centré 
de  gravité  de  chaque  portion  IRAP. 
Proposition  XV.  —  La  somme  des  arcs  multipliés  chacun  par  le  carré 

de  son  ordonnée ,  c'est-à-dire 
de  tous  les  BO  en  OD  carré , 
est  double  de  la  somme  de  ces 
portions  IP^ÀP  du  triligne , 
multipliées  chacune  par  s\>n 
bras  sur  Vaxe  AB,  ^'èst-àrdire 
par  la  perpendiculaire  sûr 
AB ,  menée  du  centre  de  gra- 
vité de  chaque  portion  IRAP. 
Préparation  a  la  Déuon- 
stuation  (fig.  83.)  —  Soit 
prise  dans  la  droite  AH  pro- 
longée, la  portioa  AG  égale  à  la  ligne  courbe  BIP  ou  BOH  :  et  ayant 
divisé  AC  en  autant  de  parties  égales  qu'il  y  en  a  dans  la  courbe  BIP ,  aux 
points  E ,  et  qu'ainsi  chacune  des  portions  AE ,  EE ,  etc. ,  soit  égale  à  cha- 
cun des  arcs  BI ,  Ik^  etc. ,  soient  des  points  E  menées  des  perpendicu- 
laires ëG  ,  qui  rencontrent  les  sinus  IR  sur  Taxe ,  prolongés  s'il  le  faut  aux 
points  G  ;  de  sorte  que  chacune  des  droites  EG  soit  égale  à  chacun  des  si- 
nus IL  sur  la  base ,  et  que  par  tous  les  points  B ,  G ,  G ,  G ,  soit  entendue 
passer  une  ligne  courbe,  dont  les  droites  EG  seront  les  ordonnées  à  la  base , 
et  les  droites  GR  en  seront  les  contre-ordonnées  :  la  nature  de  cette  ligne 
sera  telle ,  que  quelque  point  qu'on  y  prenne  G ,  d'où  on  mène  les  droites 
GE,  GRI,  parallèles  à  l'axe  et  à  la  base,  il  arrivera  toujours  que  la  por- 
tion AE,  ou  la  droite  RG,  sera  égale  à  l'arc  BI,  et  la  portion  res- 
tante £C ,  à  l'arc  restant  IP  :  et  par  ce  moyen  les  ordonnées  1)0  à  Taxe 
étant  prolongées,  et  la  coupant  en  F,  chacune  des  droites  DF  sera 
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ég;ale  à  chacmn  des  arcs  BO,  compris  entre  rordonnée  même  DF  et  le 
sommet. 

Cela  posé ,  la  démonstration  des  propositions  6 , 7  , 8 , 9 ,  10 ,  11 ,  12 ,  13 , 
14,  16,  qui  Tiennent  d'être  énoncées,  sera  facile. 

DÉMONSTRATION  DE  LA  PROPOSITION  VI.  —  Je  dis  que  la  somme  de  tous 
les  arcs  BO  est  égale  à  la  somme  des  sinus  IL. 

Car  tous  les  arcs  BO  sont  les  mêmes  que  toutes  les  ordonnées  DF  à   ^ 
Taxe ,  dont  la  somme  est  égale  à  celle  des  ordonnées  £G ,  par  la  pre> 
mière  proposition ,  c'est-à-dire  à  la  somme  des  sinus  IL. 

DÉMONSTRATION  DE  LA  PROPOSITION  VIL  —  Je  dis  que  la  somme  des 
arcs  BO  carré  est  double  de  la  somme  triangulaire  des  sinus  IL ,  à  com- 
mencer par  A ,  ou  que  la  somme  des  DF  carré  est  double  de  la  somme 
triangulaire  des  ordonnées  EG ,  à  commencer  par  A  :  ce  qui  est  démon- 
tré par  le  corollaire  de  la  seconde  proposition. 

DÉMONSTRATION  DE  LA  PROPOSITION  VIII.  —  Je  dis  que  la  somme  des 
arcs  BO  cube  est  égale  à  six  fois  la  somme  pyramidale  des  mêmes  si- 
nus IL ,  à  commencer  par  A ,  ou  que  la  somme  de  tous  les  DF  cube  est 
égale  à  six  fois  la  somme  pyramidale  de  toutes  les  £G,  à  commencer 
par  A  :  ce  qui  a  été  démontré  par  la  troisième. 

DÉMONSTRATION  DE  LA  PROPOSITION  IX.  —  Je  dis  que  la  somme  trian- 
gulaire des  arcs  BO ,  à  commencer  par  A ,  est  égale  à  la  moitié  de  la 
somme  des  carrés  des  sinus  IL ,  ou  que  la  somme  triangulaire  des  or- 
données DF ,  à  commencer  par  A ,  est  égale  à  la  moitié  de  la  somme 
des  carrés  des  ordonnées  EG  :  ce  qui  est  démontré  par  le  même  corol- 
laire de  la  seconde. 

DÉMONSTRATION  DE  LA  PROPOSITION  X.  —  Je  dis  que  la  somme  pyra- 
midale des  arcs  BO ,  à  commencer  par  A ,  est  égale  à  la  sixième  partie 
de  la  somme  des  cubes  des  sinus  IL ,  ou  que  la  somme  pyramidale  des 
ordonnées  DF ,  à  commencer  par  A ,  est  égale  à  la  sixième  partie  de  la 
somme  des  cubes  des  ordonnées  EG  :  ce  qui  a  été  démontré  par  le  corol- 
laire de  la  troisième. 

Il^MONSTRATioN  DE  LA  PROPOSITION  XI. — Je  dis  que  la  somme  trian- 
gulaire des  arcs  BO  carré  est  égale  à  la  somme  triangulaire  des  sinus 
IL  carré ,  à  commencer  toujours  par  A ,  ou  que  la  somme  triangulaire 
des  ordonnées  DF  carré  est  égale  à  la  somme  triangulaire  des  ordonnées 
EG  carré ,  à  commencer  toujours  par  A  :  ce  qui  a  été  démontré  par  la 
cinquième. 

DÉMONSTRATION  DE  LA  PROPOSITION  XII.  —  Je  dls  que  la  somme  des 
rectangles  BO  en  OD ,  ou  FD  en  DO ,  est  égale  à  la  somme  des  portions 
IRAP. 

C'est  la  même  cbose  que  ce  qui  a  été  démontré  dans  le  lemme  général. 
Car  en  considérant  le  triligne  BAP  comme  étant  la  figure  adjointe  du 
triligne  BAC ,  il  s'ensuit ,  par  ce  qui  a  été  démontré  dans  ce  lemme ,  que 
la  somme  des  rectangles  FD  en  DO  (compris  de  chaque  ordonnée  DF  du 
triligne  BAC,  et  de  chaque  ordonnée  DO  du  triligne  BAP),  est  égale  à 
la  somme  des  portions  ARIP  de  la  figure  adjointe,  comprises  entra 
chaque  contre- ordonnée  RI  et  la  droite  AP,  et  que  les  unes  et  les  autres 
composent  un  même  solide. 
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DEMONSTRATION  DB  LA  PROPOSITION  XIII.  —  Je  dis  que  la  somme  de 
tous  les  BO  carré  en  OD ,  ou  FD  carré  en  DO ,  est  double  de  la  somme 
triangulaire  des  mêmes  portions  ARIP ,  à  commencer  du  côté  de  B  :  ou 
que  cette  somme  triangulaire  des  portions  ARIP  est  égale  à  la  somme 
dçs  solides  QD  en  FD  en  DO  (qui  sont  la  moitié  des  FD  carré  en  DO, 
chaque  FD  étant  divisé  par  la  moitié  en  Q). 

Car  soit  entendue  la  figure  adjointe  BAP  relevée  perpendiculairement 
au  plan  du  triligne  BAC ,  et  former  le  solide  dont  il  a  été  parlé  dans  le 
lemme  général ,  qui  soit  coupé  par  deux  ordres  de  plans  perpendiculaires 
au  triligne ,  les  uns  passant  par  les  droites  £G  et  les  autres  par  les 
droites  DF  ;  les  uns  donnant  pour  sections  des  figures  pareilles  aux  es- 
paces ARIP,  et  les  autres  donnant  pour  sections  les  rectangles  FD  en 
DO ,  comme  cela  a  été  dit  dans  le  lemme  général  :  et  ainsi  ce  solide  sera 
composé  de  la  somme  des  espaces  ARIP ,  et  le  même  solide  est  aussi 
composé  de  la  somme  des  rectangles  FD  en  DO  :  d'où  il  s'ensuit  que  la 
somme  des  portions  ARIP,  élevées  perpendiculairement  au  plan  ABC 
sur  les  droites  EG  ;  et  la  somme  des  rectangles  FDO ,  ^levés  aussi  per- 
pendiculairement au  même  plan  ABC,  ne  sont  qu'une  même  chose, 
tant  entre  elles  qu'avec  le  solide  :  et  par  conséquent ,  que  la  somme  trian- 
gulaire des  portions  du  solide  comprises  entre  tous  les  plans  EG,  à 
commencer  du  côté  de  AB ,  est  la  riiéme  chose  que  la  somme  triangulaire 
des  espaces  ARIP  ;  et  que  c'est  aussi  la  même  chose  que  la  somme  tri- 
angulaire des  portions  de  chaque  rectangle  FD  en  DO ,  comprises  entre 
tous  les  mêmes  plans  EG. 

Mais ,  par  la  méthode  générale  des  centres  de  gravité ,  la  somme  trian- 
gulaire des  portions  de  chacun  de  ces  rectangles  comprises  entre  les 
plans  EG ,  à  commencer  du  côté  de  AB ,  est  égale  à  chaque  rectangle 
multiplié  par  son  bras  QD  sur  AB  ;  donc  aussi  la  somme  des  rectangles 
FDO .  multipliés  chacun  par  son  bras  QD ,  est  égale  à  la  somme  trian- 
gulaire des  portions  ARIP,  à  commencer  par  B.  Ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. 

DÉMONSTRATION  DK  LA  PROPOSITION  XIV.  —  Je  dis  que  la  somme 
triangulaire  de  tous  les  BO  en  OD ,  ou  FD  en  DO ,  à  commencer  par  A , 
est  égale  à  la  somme  de  ces  espaces  IRAP ,  multipliés  chacun  par  son 
bras  sur  la  base  AP. 

Car  en  relevant  le  triligne  adjoint  BAP ,  qui  formera  le  solide  coupé 
par  les  deux  ordres  de  plans, ^comme  en  l'article  précédent,  desquels 
les  uns  forment  pour  sections  les  espaces  pareils  à  ARIP ,  et  les  autres 

I  les  rectangles  FD  en  DO ,  la  somme  de  chacun ,  c'est-à-dire ,  tant  des  e^^ 

paces  ARIP  que  des  rectangles  FD  en  DO ,  ne  sont  qu'une  même  chose 

,  que  le  solide.  D'où  il  est  évident  que  la  somme  triangulaire  des  portions 

du  solide  comprises  entre  tous  les  plans  FD ,  est  la  même  chose  que  la 
somme  triangulaire  de  tous  les  rectangles  FD  en  DO  ;  et  que  c'est  aussi 
la  môme  chose  que  la  somme  triangulaire  des  portions  des  espaces 
ARIP ,  comprises  entre  tous  les  mêmes  plans  FD. 

I  Mais  la  somme  triangulaire  de  chaque  espace  ARIP ,  compris  entre  les 

i  plans  FD,  à  commencer  du  côté  de  AP,  est  égale  (par  la  méthode  gé- 

nérale des  centres  de  gravité)  à  chaque  espace  ARIP ,  multiplié  par  son 
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bras  sur  AP  :  donc  aussi  1&  somme  de  ces  espaces  ARIP ,  multipliés 
chacun  par  son  bras  sur  AP,  est  égale  à  la  somme  triangulaire  des 
rectangles  FDO,  à  commencer  par  A.  Ce  qu'il  falloit  démontier. 

DÉMONSTRATION  DB  LA  PROPOSITION  XV.  —  Je  dis  que  la  somme  de 
tous  les  DO  carré  en  OB ,  ou  de  tous  les  FD  en  DO  carré ,  est  double  de 
la  somme  des  portions  ARIP ,  multipliées  chacune  par  son  bras  sur  Taxe 
BA  'j  ou  que  la  somme  des  solides  FD  en  DO  en  DS ,  qui  est  la  moitié  des 
FD  en  DO  carré  (  chaque  DO  étant  divisé  par  la  moitié  en  S  )  est  égale  à 
la  somme  des  espaces  ARIP ,  multipliés  chacun  par  son  bras  sur  Taxe 
AB. 

Car  soit  reloTé  de  même  le  triligae  adjoint  BAP ,  qui  formera  un  so- 
lide coupé  par  les  deux  ordres  de  plans  sur  EG  et  DF ,  qui  donnent  pour 
sections  dans  le  solide  les  rectangles  FDO  et  les  espaces  ARIP ,  qui  sont 
tels  que  la  somme  des  rectangles  FDO  et  la  somme  des  espaces  ARIP 
ne  sont  qu'une  même  chose ,  tant  eotre  elles  qu'avec  le  solide. 

Soit  maintenant  entendu  un  troisième  ordre  de  plans ,  parallèles  à 
celui  du  triligne  et  élevés  au-dessus  du  plan  du  triligne ,  et  tous  en  di- 
stances égales  l'un  de  l'autre;  en  sorte  qu'ils  divisent  la  croite  AP  (re- 
levée perpendiculairement  au  plan  du  triligne)  en  un  nombre  indéfini 
de  parties  égales  :  et  qu'ainsi  ils  coupent  le  solide  en  un  nombre  indéiîni 
<ie  parties ,  comprises  chacune  entre  deux  quelconques  plans  voisins. 

Donc ,  puisque  ces  trois  choses  ne  sont  qu'une  même  :  savoir,  la  somme 
des  rectangles  FDO ,  relevés  sur  les  droites  FD ,  la  somme  des  espaces 
ARIP ,  relevés  sur  les  droites  EG  et  le  solide  :  il  s'ensuit  que  la  somme 
triangulaire  de  toutes  les  portions  des  espaces  ARIP ,  comprises  entre 
tous  les  plans  voisins  de  ce  troisième  ordre ,  est  la  même  que  la  somme 
triangulaire  de  toutes  les  portions  des  rectangles  FD  en  DO ,  comprises 
entre  les  mêmes  plans  voisins  de  ce  même  troisième  ordre ,  à  commencer 
toujours  du  côté  d'en  bas ,  c'est-â-dire ,  du  côté  du  triligne  ABC ,  qui 
sert  de  base  au  solide. 

Mais  la  somme  triangulaire  des  portions  de  chaque  espace  ARIP ,  com- 
prises entre  les  plans  voisins  du  troisième  ordre ,  est  égale  à  chaque 
espace  ARIP ,  multiplié  par  son  bras  sur  Taxe  AB  :  et  de  même  la  somme 
triangulaire  des  portions  de  chaque  rectangle  FDO ,  comprises  entre  les 
mêmes  plans  du  troisième  ordre,  est  égale  à  chaque  rectangle  FDO, 
multiplié  par  son  bras  sur  l'axe ,  ou  à  chaque  rectangle  FDO ,  multiplié 
par  SD  (car  SD  est  le  bras  sur  l*axe),  c'est-à-dire,  â  chaque  solide  FD 
en  DO  en  DS. 

Donc  la  somme  de  tous  les  FD  en  DO  en  DS ,  est  égale  à  la  somme 
des  espaces  ARIP,  multipliés  chacun  par  son  bras  sur  l'axe  AB.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Méthode  générale  pour  trouver  la  dimension  et  les  centres  de  gra'^ité 
d'un  triangle  quelconque  et  de  ses  doubles  onglets ,  par  ta  seule  con." 
noissance  des  ordonnées  à  Vaxe  ou  à  la  hase 

Pour  trouver  la  dimension ,  tant  du  triligne  que  de  ses  doubles  on- 
glets ,  et  leurs  centres  de  gravité  ;  c'est-à-dire ,  la  distance  entre  leurs 
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centres  de  gravité  et  la  base  du  triligne,  et  la  distance  entre  leurs 
mêmes  centres  de  gravité  et  Taxe  du  triligne ,  ou ,  ce  qui  est  la  même 
chose ,  leur  bras  sur  la  base  et  sur  l'axe ,  je  me  suis  servi  d'une  mé- 
thode qui  réduit  tous  ces  problèmes  à  la  connoissance  des  seules  ordon- 
nées ;  c'est-à-dire ,  à  la  connoissance  de  leurs  sommes  simples ,  trian- 
gulaires et  pyramidales ,  ou  de  leurs  puissances ,  comme  on  va  le 
voir  ici. 

Je  dis  donc  que ,  si  on  connoU  dans  un  triligne  toutes  les  choses  sui- 
vantes : 
i°  La  somme  des  ordonnées  à  Vaxe; 
2**  La  somme  des  carrés  de  ces  ordonnées; 
d*  La  somme  des  cubes  de  ces  ordonnées; 
4"  La  somm£  triangulctire  de  ces  ordonnées; 
S"  La  somme  triangulaire  des  carrés  de  ces  ordonnées; 
6"  La  somme  pyramidale  de  ces  ordonnées; 

On  connoitra  aussi  la  dimension  et  les  centres  de  gravité ,  tant  du  tri- 
ligne que  de  ses  doubles  onglets;  c*est-à-dire  qu'on  connoitra  aussi  les 
choses  suivantes  : 
i"  La  dimension  de  V espace  du  triligne; 
2"  Le  bras  du  triligne  sur  Vaxe; 
3"  Le  bras  du  triligne  sur  la  base; 
4**  La  dimension  du  double  onglet  de  la  base; 
5*  Le  bras  de  cet  onglet  sur  la  base; 
6"  Le  bras  de  cet  onglet  sur  Vaxe; 
7°  La  dimension  du  double  onglet  de  Vaxe; 
8"  Le  bras  de  cet  onglet  sur  la  base; 
9*  Le  bras  de  cet  onglet  sur  Vaxe. 

Car ,  pour  le  premier  point ,  la  somme  des  ordonnées  étant  connue , 
l'espace  du  triligne  sera  aussi  connu ,  puisqu'il  lui  est  égal. 

Pour  le  deuxième  :  soit 
le  triligne  BAC  (fig.  84) 
dont  AB  soit  l'axe  et  AC  la 
base;  DF  les  ordonnées  à 
l'axe ,  dont  on  connoisse  la 
simple  somme,  la  somme 
des» carrés  et  les  autres 
choses  qui  ont  été  suppo- 
sées :  soient  EG  les  ordon- 
j^  E         A  ïiées  à  la  base ,  et  soit  Y  le 

p.     g^  centre  de  gravité  du  tri- 

ligne ;  et  soient  les  >deux 
bras  YD ,  YE  sur  Taxe  et  sur  la  base  :  je  dis  que  le  bras  YD  sur  l'axe 
sera  connu. 

Car ,  puisque  la  somme  des  DF  carré  est  connue  par  l'nypothèse ,  \t 
somme  triangulaire  des  ordonnées  EO,  à  commencer  par  A,  le  sera 
aussi  (puisqu'elle  en  est  la  moitié ,  par  le  corollaire  de  la  seconde  propo- 
sition). Et  par  conséquent  le  bras  YD  sera  aussi  connu,  puisqu'il  a  été 
montré  par  la  lettre  que  cette  somme  triangulaire  des  ordonnées  EG , 
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laquelle  est  connue,  est  égale  .au  solide  fait  du  triligne  ABC,  multiplié 
par  son  bras  TD  sur  AB ,  lequel  solide  sera  par  conséquent  connu  :  mais 
l'espace  du  triligne  ABC  est  connu  par  le  premier  article.  Donc  aussi  YD 
sera  connu. 

^  Pour  le  troisième  :  savoir ,  que  le  bras  TE  du  triligne  sur  la  base  sera 
Jonnu  :  cela  est  visible ,  puisque  la  somme  triangulaire  des  ordonnées  FI> 
(qui  est  connue  par  l'hypothèse)  est  égale  au  solide  fait  du  triligne ,  mul- 
tiplié par  son  bras  TE,  lequel  solide  sera  par  conséquent  connu;  mais 
l'espace  du  triligne  est  connu,  par  le  premier  article.  Donc  aussi  le 
bras  TE  sera  connu. 

Pour  le  quatrième  :  je  dis  que  le  contenu  du  double  onglet  de  la  base 
sera  connu. 

Car  le  contenu  de  ce  double  onglet  est  composé  de  deux  fois  la  somme 
des  rectangles  FD  en  DA ,  ou  de  tous  les  £G  carré ,  comme  cela  a  été 
assez  montré  dans  la  cinquième  proposition ,  où  l'on  a  fait  voir  que ,  ai 
on  entend  que  le  double  onglet  soit  coupé  par  un  ordre  de  plans  per- 
pendiculaires à  celui  du  triligne ,  passant  par  les  ordonnées  FD ,  et  s'é- 
tendant  infiniment  de  part  et  d'autre,  leurs  sections  dans  le  double 
onglet  seront  des  rectangles ,  dont  chacun  sera  double  de  chaque  rec- 
tangle AD  en  DF  ;  et  qu'en  coupant  ce  même  double  onglet  par  un  au- 
tre ordre  de  plans  perpendiculaires ,  passant  par  toutes  les  droites  EG, 
leurs  sections  dans  le  double  onglet  seront  des  triangles  rectangles, 
dont  chacun  sera  égal  au  carré  de  chaque  ordonnée  EG. 

Donc ,  si  la  somme  des  EG  carré  est  connue ,  le  contenu  du  double  on- 
glet le  sera  aussi.  Or  la  somme ,  tant  de  ces  carrés  EG ,  que  de  deux  fois 
la  somme  de  ces  rectangles  FD  en  DA  est  connue ,  puisque  (par  le  corol- 
laire de  la  seconde)  c'est  la  même  chose  que  deux  fois  la  somme  trian- 
gulaire des  ordonnées  DF ,  &  commencer  par  A  (qui  est  donnée  par  l'hy- 
pothèse). 

D'où  il  s'ensuit  ({Ue  le  contenu  du  double  onglet  est  aussi  connu. 

Pour  le  cinquième  :  soit  maintenant  T ,  le  centre  de  gravité  du  double 
onglet  de  la  base  :  je  dis  que  son  bras  TE  sur  la  base  sera  connu  ;  et  que 
le  double  onglet,  multiplié  par  le  bras  TE,  est  égal  à  quatre  fois  la 
somme  pyramidale  des  ordonnées  DF,  à  commencer  par  A,  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose ,  coipme  on  l'a  vu  dans  la  lettre ,  à  deux  fois  la  somme 
de  tous  les  AD  carré  en  DF;  ce  qui  se  démontrera  ainsi. 

La  somme  de  tous  les  AD  carré  en  DF  est  la  même  chose  que  la 
somme  de  tous  les  rectangles  AD  en  DF,  multipliés  chacun  par  son 
côté  AD;  c'est-à-dire  (puisque  le  premier  AD  est  1 ,  le  second,  2,  etc.), 
la  somme  triangulaire  de  tous  les  AD  en  DF ,  à  commencer  par  A.  Donc 
aussi  le  double  de  la  somme  des  AD  carré  en  DF  sera  la  même  chose 
que  la  sonmie  triangulaire  de  deux  fois  tous  les  AD  en  DF;  c'est-à^-dire 
U  somme  triangulaire  des  rectangles  ou  sections  formées  dans  le  double 
onglet ,  par  les  plans  perpendiculaires  passant  par  DF.  Mais  la  sonune 
triangulaire  de  ces  sections  du  double  onglet,  à  commencer  du  c4té 
de  AC,  est  égale  (par  la  méthode  g;énérale  des  centres  de  gravité') 
au  double  onglet  multiplié  par  son  bras  TE  sur  AC;  donc  aussi 
le  double  de  la  somme  des  AD  carré  en  DF  est  égal  au   double 
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onglet  multiplié  par  TE.  Mais  deux  fois  la  somme  des  AD  carré  en  DF , 
ou  quatre  fois  la  somme  pyramidale  des  ordonnées  DF ,  est  connue  par 
Thypothèse. 

Donc  ce  produit  du  double  onglet,  multiplié  par  TE,  est  aussi  connu; 
mais  on  connolt  le  contenu  du  double  onglet  :  donc  on  connoîtra  aussi 
le  bras  YE. 

Pour  le  sixième  :  je  dis  que  le  bras  TD,  sur  Taxe,  sera  aussi  connu, 
et  que  le  double  onglet ,  multiplié  par  le  bras  TD ,  est  égal  à  la  somme 
triangulaire  des  EG  carré ,  à  commencer  par  A ,  ou ,  ce  qui  est  la  même 
chose ,  à  la  somme  triangulaire  des  FD  carré ,  à  commencer  toujours  par 
A  :  ce  qui  sera  montré  ainsi. 

Si  on  entend  que  le  double  onglet  soit  coupé  par  des  plans  perpendi- 
culaires à  celui  du  triligne ,  passant  par  les  ordonnées  EG ,  ils  y  forme- 
ront pour  sections  des  triangles  rectangles  et  isocèles ,  égaux  chacun 
à  EG  carré,  comme  il  a  été  dit.  Or ,  par  la  méthode  générale  des  centres 
de  grayité ,  la  somme  triangulaire  de  ces  sections  ou  des  carrés  EG ,  à 
commencer  par  A ,  est  égale  au  double  onglet  multiplié  par  son  bras  YD  : 
mais  la  somme  triangulaire  des  EG  carré  est  connue ,  puisque  la  somme 
triangulaire  des  DF  carré  est  conique  par  Thypothèse  :  donc  le  produit 
du  double  onglet ,  multiplié  par  YD ,  est  connu  :  mais  le  contenu  du 
double  onglet  est  connu  ;  donc  YD  est  connu. 

Pour  le  septième  :  je  dis  que  le  contenu  du  double  onglet  de  l'axe  sera 
connu. 

Car,  puisque  la  somme  des  DF  carré  est  connue  par  l'hypothèse,  le 
double  onglet  de  Taxe  Test  aussi,  puisqu'il  en  est  composé. 

Pour  le  huitième  et  neuvième  :  soit  maintenant  Y  le  centre  de  gravité 
du  double  onglet  de  l'axe  :  je  dis  que  ses  deux  bras  YE ,  YD  sur  la  base 
et  sur  l'axe  seront  connus. 

Car ,  puisque  tous  les  AE  carré  en  EG  sont  connus ,  étant  égaux  par 
la  troisième  au  tiers  de  tous  les  DF  cube,  dont  la  somme  est. connue 
par  l'hypothèse ,  on  en  conclura  que  le  bras  YD  sera  connu  :  et  de 
même ,  puisque  la  somme  triangulaire  des  DF  carré  est  connue  par  l'hy- 
pothèse ,  on  en  conclura  que  le  bras  YE  sera  aussi  connu ,  de  la  même 
sorte  qu'on  l'a  conclu  des  deux  bras  du  double  onglet  de  la  base  dans 
les  articles  ô  et  6 ,  par  le  moyen  des  données  semblables  à  l'égard  de  ce 
double  onglet  de  la  base. 

Corollaires.  —  1.  Vetpaee  du  triligne  est  égal  à  la  somme  des  or- 
données  à  la  iMise ,  ou  à  la  somme  des  ordonnées  à  Vaxe. 

2.  le  triligne ,  multiplié  par  son  bras  sur  Vaxe ,  est  égal  à  la  somme 
triangulaire  des  ordonnées  à  la  hase ,  en  commençant  par  Vaxe;  ou  à  la 
moitié  de  la  somme  des  carrés  des  ordonnées  à  Vaxe. 

Gela  est  démontré  dans  le  second  article. 

3.  Le  triligne ,  multiplié  par  son  bras  sur  la  hase ,  est  égal  à  la  somme 
triangulaire  des  ordonnées  à  Vaxe^  à  commencer  par  la  base;  ou  à  la 
Viùitié  des  carrés  des  ordonnées  à  la  hase. 

C'est  la  même  chose  que  le  précédent. 

4.  Lb  double  onglet  de  la  base  est  égal  à  la  somme  des  carrés  des  or- 
données à  la  base;  ou  au  double  de  la  somme  des  ordonnées  à  Vaxe^ 
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muàipliées  chacune  par  sa  élittaneede  ta  hase;  ou  à  deusa  fais  la  somme 
triangulaire  des  ordonnées  à  l'axe ,  à  commencer  par  la  base. 
Cela  est  montré  dans  le  quatrième  article. 

5.  Le  double  onglet  de  la  hase ,  multiplié  par  son  hras  sur  la  base , 
est  égal  à  deux  fois  la  somme  des  ordonnées  à  Taxe ,  multipliées  chacune 
par  le  carré  de  sa  distance  de  la  base;  ou  à  quatre  fois  la  somme  pyra- 
midale des  ordonnées  à  l'axe ,  à  commencer  par  la  base;  ou  au  double  de 
la  somme  triangulaire  des  rectangles  compris  de  chaque  ordonnée  et  de 
sa  distance  de  Vaxe ,  à  commencer  du  côté  de  la  base;  ou  aux  deux  tiers 
des  cubes  des  ordonnées  à  la  base. 

Cela  s'ensuit  du  cinquième  article. 

6.  Le  double  onglet  de  la  base,  multiplié  par  son  bras  Sur  l'axe,  est 
égal  à  la  somme  triangulaire  des  carrés  des  ordonnées  à  la  base,  à  com- 
mencer du  côté  de  Vaxe;  ou  à  la  somme  triangulaire  des  carrés  des  or- 
données à  Vaxe,  à  commencer  du  côté  de  la  base;  oU  à  la  simple  somme 
des  carrés  des  ordonnées  à  la  hase ,  multipliés  chacun  par  sa  distance  de 
l'axe;  ou  à  la  simple  somme  des  carrés  des  ordonnées  d  Vaxe,  multipliés 
chacun  par  sa  distance  de  la  base. 

Cela  s'ensuit  du  sixième  article. 

Il  faut  entendre  la  même  chose  du  double  onglet  de  l'axe,  sans 
autre  difîérence  que  de  mettre  axe  au  lieu  de  base ,  et  base  au  lieu 
d'ase. 

On  peut  tirer  de  là  plusieurs  autres  corollaires ,  comme  ^  par  exemple , 
les  converses  des  choses  démontrées  dans  tdlis  ces  articles  :  savoir  <j  ue , 
si  on  connoît  la  dimension  et  le  centre  de  gravité,  tant  du  triligne  que 
de  ses  onglets,  on  connoîtra  aussi,  1°  la  somme  des  ordonnées  à  Taxe; 
2*  la  somme  des  carrés  de  ces  ordonnées  ;  â®  la  somme  des  cubes  de 
ces  ordonnées  ;  4°  la  somme  triangulaire  de  ces  ordonnées  ;  5"  la  somme 
triangulaire  des  carrés  des  ordonnées;  6*  la  somme  pyramidale  des  or- 
données. Et  on  connoîtra  la  même  chose  à  l'égard  des  ordonnées  à  la 
base. 

On  peut  encore  en  tirer  d'autres  conséquences ,  mais  un  peu  plus  re- 
cherchées, et  entre  autres  celle-ci,  qui  peut  être  d'un  grand  usage. 

Conséquence.  —  Si  un  triligne  est  tourné,  premièrement  sur  la  base , 
et  ensuite  sur  Vaxe ,  et  qu*il  forme  ainsi  deux  solides ,  l'un  autour  de  la 
base  et  Vautre  autour  de  Vaxe  ;  je  dis  que  la  distance  entre  Vaxe  et  le 
centre  de  gravité  du  solide  autour  de  la  base  est  à  la  distance  entre  la 
hase  et  le  centre  de  gravité  du  solide  autour  de  Vasu ,  comme  le  bras  du 
triligne  sur  Vaxe  au  bras  du  triligne  sur  la  base. 

D'où  il  paroît  que ,  si  on  cpnnoît  le  centre  de  gravité  du  triligne  et 
d'un  de  ses  solides ,  celui  de  l'autre  sera  aussi  connu. 

Soit  un  triligne  rectangle  BAC  (fig.  8S)  dont  le  centre  de  gravité  soit 
Y ,  et  les  bras  sur  l'axe  et  sur  la  base  soient  YX ,  YZ  ;  soit  auasi  M  le 
centre  de  gravité  du  solide  autour  de  l'axe ,  et  soit  N  !«  centre  de  gra> 
vite  du  solide  autour  de  la  base  :  je  dis  que  AM  est  à  A])) ,  comme  AX 
à  AZ ,  ou  comme  YZ  A  YX  :  et  qu'ainsi  8i  AX,  AZ  et  AN  aont  ceonus , 
AM  le  sera  aussi. 

Car  en  coupant  le  solide  sur  l'axe  par  des  plans  perpendiculaires  pas 
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sant  pv  les  otdonr-ées  DF,  ils  donneront  pour  sections  des  cercles, 
dont  les  ordonnées  DF  seront  les  rayons  j  et  en  coupant  ensuite  le  solide 

autour  de  la  base  par  des 
G—'-'ïï C'"^  plans  perpendiculaires  pas- 
sant par  les  ordonnées  KG , 
qui  donneront  aussi  pour 
sections  des  cercles,  dont 
les  ordonnées  EG  seront 
les  rayons ,  il  arrivera  que 
la  somme  triangulaire  des 
cercles  DF,  à  commencer 
par  A,  sera  égale  au  solide 
autour  de  l'axe,  multiplié 
par  son  bras  AM  (par  la 
méthode  générale  des  centres  de  gravité);  et  par  la  même  méthode,  la 
somme  triangulaire  des  cercles  EG,  à  commencer  par  A,  sera  aussi 
égale  au  solide  autour  de  la  base ,  multiplié  par  son  bras  AN  :  mais  la 
somme  triangulaire  des  cercles  DF  est  égale  à  la  somme  triangulaire 
des  cercles  EG ,  à  commencer  toujours  par  A ,  puisque  les  sommes  trian- 
gulaires de  leurs  carrés  sont  égales  entre  elles  :  donc  le  solide  autour 
de  l'axe,  multiplié  par  son  bras  AM,  est  égal  au  solide  autour  de  la 
base ,  multiplié  par  son  bras  AN  ;  donc  AM  est  à  AN ,  comme  le  solide 
autour  de  la  base  au  solide  autour  de  l'axe,  c'est-à-dire,  comme  le 
bi*as  YZ  au  bras  YX. 

Car  on  sait  assez  que  le  solide  autour  de  la  base  est  au  solide  autour 
de  i'axe ,  comme  le  bras  YX  du  triligne  sur  l'axe  au  brag  YZ  du  triligne 
sur  la  base  ;  ce  qui  est  encore  une  conséquence  qui  se  tire  des  propo- 
sitions précédentes ,  et  qui  se  démontrera  ainsi. 

Le  solide  autour  de  la  base  est  au  solide  autour  de  l'axe,  comme  la 
somme  des  cercles  EG  à  la  somme  des  cercles  DF  ;  ou  comme  la  somme 
des  EG  carré  à  la  somme  des  DF  carré ,  c'est-à-dire  (par  le  corollaire  de 
la  deuxième),  comme  la  somme  triangulaire  des  ordonnées  DF  à  la 
somme  triangulaire  des  ordonnées  EG,  à  commencer  toujours  par  A, 
c'est-à-dire  (par  la  méthode  générale  des  centres  de  gravité),  comme  le 
triligne  multiplié  par  son  bras  AX  ou  YZ ,  au  triligne  multiplié  par  son 
bras  AZ  ou  YX,  c'est-à-dire  comme  YZ  à  YX.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 


Méthode  pour  trouver  la  dimension  et  U  centre  de  granité  de  la  surface 
courbe  des  doubles  onglets ,  par  la  seule  connaissance  des  simis  sur 
Vaxe. 

Si  on  connoît  dans  un  triligne  : 

l"  La  grandeur  de  sa  ligne  courbe, 

2"  La  somme  des  sinus  sur  Vaxe  ; 

3*  La  somme  des  carrés  de  ces  sinus  sur  Vaxe; 

4**  la  somme  des  rectangles  de  ces  mêmes  sinus  sur  Vax0  miultipUés 
ch<icun  par  leur  distance  de  la  base  :  je  dis  qu'on  connottra  aussi  la  di- 
mension de  la  surface  courbe  du  double  onglet  de  Vaxe  et  le  centre  de 
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gravité  de  eetu  surface  courbe ,  c'est-à-dire ,  le  bras  de  cette  surface  sur 
la  basê^  et  le  bras  de  cette  même  surface  sur  Vaxe. 

Car  si  la  courbe  AYC  (fig.  86)  est  divisée  en  un  nombre  indéfini  da 
parties  égales  au  point  Y ,  d'où  soient  menés  les  sinus  sur  Taxe ,  et  qae , 
(.  comme  il  a  été  dit  vers  la  fin  de  la  lettre ,  des  plans 
soient  entendus  élevés  perpendiculairement  au  plan 
du  triligne,  passant  par  chacun  des  sinus  TZ  :  les 
sections  qu'ils  donneront  dans  la  surface  du  double 
onglet  seront  des  droites  perpendiculaires  au  plan  du 
triligne ,  qui  seront  doubles  chacune  de  chaque  sinus 
YZ ,  comme  il  a  été  montré  dans  la  lettre. 

Or  )  il  eut  visible  que  la  somme  de  ces  perpendicu- 
laires formées  dans  cette  double  surface ,  composent  la 
surface  courbe ,  étant  perpendiculaires  à  la  courbe  AYC. 
Donc ,  si  on  connoît  la  somme  de  ces  perpendiculaires , 
c'est-à-dire ,  le  double  de  la  somme  des  sinus  ZY ,  et 
qu'on  connoisse  aussi  la  grandeur  de  la  ligne  courbe , 
on  connoîtra  aussi  la  surface  courbe.  Ce  qu'il  falloit  premièrement  dé- 
montrer. 

Je  dis  maintenant  que ,  si  on  connoît  la  somme  des  rectangles  FZ  en 
ZY ,  compris  de  chaque  sinus  et  de  sa  distance  de  la  base ,  on  connoitra 
aussi  le  bra^s  TF  ou  HK ,  le  point  H  étant  pris  pour  le  centre  de  gravité 
de  la  surface  courbe  du  double  onglet  :  et  que  la  somme  des  sinus  ZY , 
étant  multipliée  par  le  bras  TF ,  est  égale  à  la  somme  de  tous  les  reC" 
tangles  YZ  en  ZF. 

Car  il  est  visible  que  le  même  bras  TF ,  qui  mesure  la  distance  d'entre 
le  centre  de  gravité  H  de  la  surface  courbe  du  double  onglet ,  et  la  ba^ 
FA ,  mesurera  aussi  la  distance  qui  est  entre  le  centre  de  gravité  com- 
mun de  tous  les  sinus  Z Y ,  placés  comme  ils  se  trouvent ,  et  la  même 
base>AF  :  d'autant  que  chaque  sinus  ZY  est  éloigné  de  la  base  AF  de  la 
môme  distance  que  chacune  des  perpendiculaires  au  plan  du  triligne, 
passant  par  les  points  Y ,  et  que  chaque  sinus  est  à  chaque  perpendi- 
culaire toujours  en  même  raison ,  savoir ,  comme  1  à  2. 

Or ,  il  sera  montré  incontinent  que  la  somme  des  rectangles  ZY  en  ZF, 
compris  de  chaque  YZ  et  de  sa  distance  du  point  F ,  est  égale  à  la  somme 
des  mêmes  YZ ,  multipliée  par  la  distance  d'entre  la  base  et  le  centre 
de  gravité  commun  de  toutes  les  ZY,  placées  comme  elles  &e  trouvent; 
mais  la  somme  des  rectangles  YZ  en  ZF  est  donnée  par  l'hypothèse. 
Doçlc  la  somme  des  sinus ,  multipliée  par  la  distance  entre  *leur  centre 
de  gravité  commun  et  la  base,  sera  aussi  donnée;  mais  la  somme  des 
sinus  est  aussi  donnée  par  l'hypothèse.  Donc  la  distance  entre  leur  centre 
de  gravité  commun  et  la  base  sera  aussi  donnée  :  et  par  conséquent  aussi 
la  distance  entre  la  base  et  le  centre  de  gravité  de  la  surface  courbe  du 
double  onglet ,  puisqu'elle  est  la  même. 

Maintenant  on  démontrera  le  lemme  qui  a  été  supposé,  en  cette 
sorte  : 

Soit  FG  (fig.  87)  une  balance  horizontale  divisée  comme  on  voudra  en 
parties  égales  ou  inégales,  aux  points  Z^  où  pendent  pour  poids  des 
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droites  perpendiculaires  ZY  de  telle  longueur  qu'on  youdra.  Soit  enfin 
le  contre  de  gravité  commun  de  toutes  au  point  T ,  auquel  la  balance  soit 

X  z  z z     suspendue  en  équilibre: 

lililM|l|l|l|i| f  je  dis  que  là  somme  des 
rectangles  YZ  en  FZ, 
compris  de  chaque  per- 
pendiculaire YZ  et  de  sa 
disunce  de  l'extrémité  de 
la  balance  F,  est  égale 
à  la  somme  des  rectan- 
gles compris  -du  bras  TF 
et  de  chacune  des  per- 
pendiculaires ZY.  . 
Car  en  prenant  la  droite 


mri 

Fig.  87. 


X  si  petite  que  le  rectangle  compris  de  cette  droite  X  et  de  la  plus 
grande  des  droites  ZY ,  soit  moindre  qu'aucun  espace  donné ,  et  divisant 
cette  droite  X  en  parties  égales  qui  soient  en  plus  grand  nombre  que 
la  multitude  des  droites  ZY  ;  il  est  visible  que  la  somme  des  rectangles 
compris  de  chaque  ZY  et  de  chacune  des  petites  portions  de  X,  sera 
moindre  qu'aucun  espace  donné,  puisque,  par  la  construction,  le  rec- 
tangle compris  de  la  plus  grande  des  ZY  et  de  l'entière  X ,  est  moindre 
qu'aucun  espace  donné. 

Maintenant  soit  divisée  la  balance  entière  FG  en  parties  égales ,  cha- 
cune à  chacune  des  petites  parties  de  X  :  donc  les  points  Z  se  rencon- 
treront aux  points  de  ces  divisions,  ou  la  différence  n'altérera  point 
l'égalité  qui  est  proposée ,  puisque  la  somme  de  toutes  les  ZY ,  multi- 
pliées chacune  par  une  de  ces  petites  parties  de  la  balance ,  sera  moindre 
qu'aucun  espace  donné.  Et  par  conséquent  FC  sera  une  balance  divisée 
en  parties  égales ,  et  aux  points  de  division  pendent  des  poids  ;  savoir , 
aux  uns  les  perpendiculaires  ZY ,  et  aux  autres  pendent  pour  poids  des 
zéros  :  et  le  centre  de  gravité  commun  de  tous  ces  poids  est  au  point  T. 
Donc ,  par  ce  qui  a  été  démontré  dans  la  lettre ,  la  somme  de  tous  les 
poids  multipliés  par  le  bras  FT  (c'est-à-dire ,  la  somme  des  rectangles , 
compris  des  FT  et  de  chacune  des  ZY) ,  est  égale  à  la  somme  triangulaire 
de  tous  les  poids ,  à  commencer  par  F.  Or ,  en  prenant  cette  somme  trian- 
gulaire i  il  est  visible  qu'on  prendra  la  première  ZY  ou  VY  autant  de 
fois  qu'il  y  a  de  parties  dans  la  distance  FV ,  et  qu'on  prendra  de  même 
la  seconde  ZY  ou  HY  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  parties  dans  la  distance 
FH ,  et  ainsi  toujours.  Donc  la  somme  triangulaire  de  ces  poids ,  à  cqw- 
mencer  par  F,  n'est  autre  chose  que  la  somme  des  produits  des  poids, 
multipliés  chacun  par  son  propre  bras  sur  FY ,  c'est-à-dire ,  la  somme 
des  rectangles  FZ  en  ZY ,  qui  seront  partant  égaux  à  la  somme  des  rec- 
tangles compns  de  chaque  ZY  et  du  bras  commim  TF. 

Avertissement,  —  De  là  paroît  la  démonstration  de  cette  méthode  assez 
connue ,  que  la  somme  des  poids ,  multipliée  par  le  bras  commun  de 
tous  ensemble  y  est  égale  à  la  somme  des  produits  de  chaque  poids  ^ 
multiplié  par  son  propre  bras ,  à  l'égard  â^un  même  axe  de  balance^ 
ment, 

Pascal  tu  26 
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Je  ne  m'arrête  pas  èi,  Texpliquer  davantage ,  parce  que  je  ne  m'en  sers 
point  :  ce  n'est  pas  que  je  n'eusse  pu  démontrer  par  cette  métîioée  kft 
propositions  V ,  XITI ,  XIV ,  XV.  Mais  ma  méthode  m'ayant  suffi  psfftout, 
j'ai  mieux  aimé  ne  point  en  employer  d'autre. 

Je  dis  maintenant  que ,  si  on  connott  la  somme  des  carrés  ZY  (fig:  88) , 
on  connoitra  aussi  le  bras  HT  ou  KP,  c'est-^  dire^  la  distance  entre 
Vaxe  CF  et  le  centre  de  gravité  H  de  la  surface  courbe 
(tu  double  onglet:  et  que  la  somme  des  sinus  ZY  étant 
ihuttipliée  par  le  bras  KF ,  sera  égale  à  la  somme  des 
carrés  des  mêmes  sinus  ZY  (fig.  88). 

Car  en  menant  de  tous  les  points  Y  les  perpendi- 
culaires YQ  sur  la  base  AF ,  et  en  les  prolongeant  de 
Pautre  côté  de  la  base  jusqu'en  B ,  en  sorte  que  chaque 
OB  soit  égale  à  chaque  ZY  :  il  est  visible  que  le  même 
bras  HT  ou  KF ,  qui  mesure  la  distance  d'entre  l'axe  et 
le  centre  de  gravité  IT  de  la  surfttoe  oouf^b^e  dû  double 
onglet,  mesurera  aussi  la  distance  qui  est  entre  le 
même  axe  GP  et  le  cenjtre  de  gravité  de  toutes' les  per- 
pendiculaires QB,  placées  comme  elles  se  trouveiit, 
par  la  même  raison  qu'en  Tapticle  précédent  :  savoir,  que  chaque  QB 
est  toujours  en  même  distance  de  Taxe  CF,  que  la  peppeadiouteife  cor- 
respondante élevée  à&aa  la  surfâce^  eow^  sup  le  point  Y,  et  qu'ailes 
sont  toujours  en  même  raison  entre  elles. 

Or ,  par  le  lemme  précédent ,  le  oentr»  de  gravité  commua  des  per- 
pendiculaires QB ,  placées  comme  elles!  sont ,  est  distant  de  l'axe  CP  de 
telle  sorte ,  que  la  somme  des  rectangles  QB  en  QF ,  compris  de  chaque 
QB  et  de  9a  distance  du  point  F ,  est  égale  à  la  somme  des  mêmes  QB , 
multipliée  par  la  distance  d'entre  leur  centre  de  gravité  conunim  et  Vaxè. 
Hais  la  somme  de  ces  rectangles  QB  en  QP,  ou  des  Zt  carré,  ou»  des  Q^ 
carré  (chaque  QB  étant  fkite  égale  à  chaque  ZY)  est  connue  pair  Phypo- 
thèse.  Donc  on  connoîtra-  aussi  la  somïâe  des  droites  QB ,  multiphée 
par  la  distance  d'entre  leur  centre  de  gravité  Goiiiman>  et  liasse.  Mais 
la  somme  des  QB  ou  ées  ZY  est  aussi  connue  panr  Phypethèse.  Donc 
on  connoitra  aussi  la  distance  d'entre  l'axe  et  le  centre  de  gravité  ooia- 
mun  des  droites  QB^  placées  comme  ^es  sont,  c'est-i-dire,  la  <iis- 
tance  d'entre  l'axe  et  le  centre  de  gravhé  de  la  surface  courbe  da  douUe 
onglet. 

Avertissemeni.  •—  H  faut  entendre  la  môme  chose  du  double  ongiet 
de  la  base ,  et  cela  se  démontrera  de  même ,  en  mettemt' simplement  hâte 
m  lieu  d'asce,  et  axe  au  lieu  de  bcise;  c'est-à-dire-que,  si  on  connoitk 
somme  des  sinus  sur  la  base  et  la  somme  de  leurs  oarrés ,  et  la  scmbse» 
des  reçtisingles  compris  de  chaque  sinus  et  de  sa  distance  de  Ifaxe ,  on 
connoitra  aussi  la  dimension  et  le  centre  de  gravité  de  l&  suiûu^  couxte 
du  double  onglet  de  la  base. 

Or  il  est  visible  que  les  sinus  sur  la  base  ne  sont  autre  ehes»  qu&  les 
distances  entre  la  même  base  et  les  sinus  sur  l'axe ,  et  que  lea^  siaus  aar 
l'axe  ne  sont  au^i  autre  chose  que  les  distances  d'entre  Taxe  et  les  sinos 
fiur  la  base« 
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Donc  si  on  connoît  : 

1°  La  somme  des  sinus  sur  l'axe; 

2°  La  somme  des  carrés  de  ces  sinus  ; 

3"  La  somme  des  dislances  entre  ces  sinus  et  la  base; 

4*  La  somme  des  carrés  de  ces  distances; 

5»  La  somme  des  rectangles  compris  de  chaque  sinus  sur  l'axe  et  de 
'  sa. distance  de  la  base; 

Et  qu'on  connoisse  outre  cela  la  grandeur  de  Ik  ligne  courbe  : 

On  connoîtra  aussi  la  dimension  et  le  centre  de  gravité,  tant  de  la 
surface  courbe  du  double  onglet  de  Taxe  que  de  la  surface  courbe  du 
double  onglet  de  la  base. 

Et  on  connoîtra  aussi  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  courbe. 

Car  la  ligne  courbe  multipliée  par  soii  bras  sur  la  base ,  c'est-à-dire , 
par  la  distance  entre  son  centre  de  gravité  et  la  base ,  est  égale  à  la 
somme  des  sinus  sur  la  base  ;  ce  qui  est  visible  par  ces  deux  propositions 
qui  sont  démontrées  dans  les  choses  précédentes  :  l'une ,  que  la  somme 
des  sinus  sur  la  base  est  égale  à  la  sommé  triangulaire  des  portions  de 
la  ligne  courbe ,  comprises  entre  le  sommet  et  chacune  des  ordomiées  à 
l'axe ,  à  commencer  par  la  base  ;  l'autre  ^  que  cette  somme  triangulaire 
est  égale  à  la  ligne  courbe  entière  multipliée  par  son  bras  sur  la 
base. 

Et  la  môme  chose  sera  véritable  à  l'égard  de  l'axq ,  en  prenant  Vaxe 
pour  hase  et  la  hase  pour  axe. 


PROPRIÉTÉS 

DES  SOMMES  SIMPLES,  TRIANGULAIRES  ET  PYRAMIDALES. 

Avertissement.  —  On  supposé  ici  que  ces  trois  lemmefs  soient 
connus  : 

I.  Si  une  droite  quelconque  AF  est  AHF  divisée  comme  on  voudra 

au  point  H  :  je  dis  que  AF  carré  est  égal  à  deux  fois  le  rectangle  FA  en 
AH ,  moins  AH  carré ,  plus  HF  carré. 

II.  Je  dis  aussi  que  AF  cube  est  égal  à  AH  Cïibe ,  plus  HF  cube,  plus 
3AH  carré  en  HF ,  plus  3HF  carré  en*  HA. 

III.  Je  dis  que  SAP  en  HA  carré,  plus  3AF  en  HF  carré,  moins  AF 
cube,  moins  2FH  culie ,  sont  égaux  à  2AH  cube. 

Première  propriété.  —  Soit  une  multitude  indéfinie  de  grandeurs 
telles  'qu*on  voibdra  A,  B,  G,  D,  desquelles'  on  connoisse  la  somme 
simi^ ,  {&  somme  triangulaire  et  2a  somme  pyramidale ,  à  commencer 
par  A  :je  dis  qu'on  comtoitra  aussé  leur  somme  triangulaire  et  pyra- 
midale, à  commencer  par  D. 

Car ,  soit  prise  la  ligne  droite  AF  (fig.  S^)  de  telle  grandeur  qu'on  vou- 
dra ,  laquelle  soit  divisée  en  un  nombre  indéfini  de  parties  égales  aux 
points  H ,  et  que  de  tous  les  points  de  division  on  élève  des  perpendi- 
culaires HD ,  qui  soient  entre  elles  comme  les  grandeurs  proposées  ; 
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Fig.  89. 


c'est-à-dire  que  la  première  HD  (qui  est  la  plus  proche  du  point  A)  soit 
à  la  Seconde  HD ,  comme  A  e^t  à  B ,  etc. 

^       ,  „     ^         Maintenant,  puisqu'on  connoît  tant  la 

droite  AF,  par  la  construction,  que  la 
somme  des  droites  HD,  par  Thypothèse, 
on  connoîtra  la  somme  de  tous  les  rec- 
tangles compris  de  AF  et  de  chacune  des 
HD;  mais  la  somme  des  rectangles  AH 
en  HD  est  donnée,  puisque  la  première 
AH  étant  1 ,  la  seconde  AH ,  2 ,  etc. ,  la 
somme  des  rectangles  AH  en  HD  n'est 
autre  chose  que  la  somme  triangulaire 
de  toutes  les  HD,  à  commencer  par  A, 
laquelle  est  donnée  par  l'hypothèse.  Donc 
la  somme  des  rectangles  restant  FH  en  HD  sera  donnée,  c'est-à-dire,  la 
somme  triangulaire  des  HD ,  à  commencer  par  F ,  et  par  conséquent 
aussi  la  somme  triangulaire  des  grandeurs  proposées  A,  B,  C,  D,  à 
commencer  par  D. 

De  même ,  puisque  AF  carré  est  donné ,  et  aussi  la  somme  de  tous  les 
HD,  il  s'ensuit  que  la  somme  de  tous  les  AF  carré  en  HD  est  donnée; 
c'est-à-dire ,  la  somme  des  solides  compris  de  chaque  HD  et  de  AF  carré- 
Mais ,  par  les  lemmes  supposés  dans  l'avertissement ,  AF  carré  est  égal 
à  deux  fois  FA  en  AH ,  moins  AH  carré ,  plus  HF  carré  ;  et  œla  est  tou- 
jours vrai ,  quelque  point  que  l'on  considère  d'entre  les  points  H  :  donc 
tous  les  DH  en  AF  carré  sont  égaux  à  deux  fois  tous  les  DH  en  HA  en  AF, 
moins  tous  les  DH  en  HA  carré,  plus  tous  les  DH  en  HF  carré  :  mais 
tous  les  HD  en  AH  en  AF  sont  donnés  (  puisque  AF  est  donnée ,  et  aussi 
tous  les  AH  en  HD,  comme  on  vient  de  voir),  et  tous  les  DH  en  AH 
carré  sont  aussi  donnés ,  puisque  c'est  la  même  chose  que  la  somme  py- 
ramidale des  HD,  à  commencer  par  A,  laquelle  est  donnée  par  l'hypo- 
thèse. Donc  aussi  tous  les  restans,  savoir,  tous  les  DH  en  HF  carré, 
seront  par  conséquent  donnés;  c'est-à-dire,  la  somme  pyramidale  des 
HD,  à  commencer  par  F;  et  partant  aussi  la  somme  pyramidale  des 
grandeurs  proposées,  à  commencer  par  la  dernière  D.  Ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

II*  PBOPRiéTi.  ~  Ln  mêmes  choses  étant  posées  :  si  on  ajoute  à  cha- 
cune des  grandeurs  proposées  A,  B,  G,  D,  une  même  grandeur  commune 
E ,  laquelle  soit  aussi  connue  ;  en  sorte  que  chacune  des  grandeurs  A ,  fi , 
C ,  D ,  avec  l'ajoutée  E ,  ne  soit  plus  considérée  que  comme  une  même  : 
et  qu'ainsi  il  y  ait  maintenant  autant  de  grandeurs  nouvelles  qu'aupa- 
ravant :  savoir ,  A  plus  B ,  B  plus  E ,  G  plus  B ,  D  plus  E ,  etc.;  je  dis  que 
la  somme  *Tiangulaire  et  la  somme  pyramidale  de  ces  grandeurs  ainsi 
augmentées ,  sera  aussi  connue ,  de  quelque  côté  que  Von  commence. 

Car ,  en  prenant  la  figure  AHFD  comme  auparavant ,  et  prolongeant 
chacune  des  perpendiculaires  DH  jusques  en  0 ,  en  sorte  que  l'ajoutée 
commune  HO  soit  à  chacune  des  HD,  comme  la  grandeur  ajcuitée  B, 
est  à  chacune  des  autres  A ,  B ,  C,  D ,  il  est  visible  que ,  puisque  HO  est 
donnée ,  et  aussi  la  somme  de  toutes  les  AH  (  car  elles  sont  égales  à  la 
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moitié  de  AF  carré),  la  somme  des  rectangles  AH  en  HO  sera  donnée; 
mais  la  somme  des  rectangles  AH  en  HD  est  aussi  donnée;  donc  la 
somme  des  rectangles  AH  en  DO  est  aussi  donnée,  c'esisà-dire ,  la 
somme  de  tous  les  rectangles  RO  en  OD ,  c'est-à-dire  la  somme  triangu- 
laire des  OD  ;  et  partant  aussi  la  somme  triangulaire  des  grandeurs  aug- 
mentées A  plus  E ,  B  plus  £ ,  G  plus  E ,  D  plus  E.  Ce  qu'il  falloit  premiè- 
rement démontrer. 

On  montrera  de  même  que  la  somme  pyramidale  des  OD  est  donnée, 
ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  la  somme  des  RO  carré  en  OD  :  car  la 
somme  des  RO  carré  est  donnée  :  savoir ,  le  tiers  de  RS  cube  ou  AF  cube  ; 
mais  HO  est  donnée  ;  donc  tous  les  RO  carré  en  OH  sont  donnés  ;  mais 
tous  les  RO  carré ,  ou  AH  carré  en  HD ,  sont  aussi  donnés ,  comme  il  a 
été  dit  :  donc  tous  les  RO  carré  en  OD  sont  donnés  ;  donc ,  etc. 

III*  PROPRIÉTÉ.  —  Les  mêmes  choses  étant  posées  :  si  Us  grandeurs 
proposées  A,  B,  G,  D,  sont  des  lignes  droites  ou  courbes ^  desquelles  les 
sommes  simples ,  triangulaires  et  pyramidales  soient  données  comme  il 
a  déjà  été  supposé,  et  outre  cela  èa  somme  simple  de  leurs  carrés  s  la 
somme  triangulaire  de  leurs  carrés  et  la  somme  simple  de  leurs  cubes  : 
je  dis  qtke  la  ligne  commune  E  leur  étant  ajoutée ,  comme  il  a  été  sup^ 
posé,  et  qu'ainsi  chacune  d'elles  avec  leur  ajoutée  ne  soit  plus  considérée 
que  comme  une  seule  ligne ,  la  somme  des  carrés  de  ces  lignes  augmen- 
tées sera  donnée ,  et  aussi  la  somme  triangulaire  de  leurs  carrés  et  la 
simple  somme  de  leurs  cubes. 

Car,  soit  comme  auparavant  les  perpendiculaires  HD  égalées  aux  lignes 
proposées  A,  B,  G,  D,  chacune  à  la  sienne,  et  la  droite  HO  à  la  ligne 
ajoutée  E  ;  donc ,  par  Thypothèse ,  la  simple  somme  des  HD  sera  don- 
née ,  et  la  somme  de  leurs  carrés ,  et  la  somme  de  leurs  cubes ,  et  aussi 
la  somme  triangulaire  des  droites  HD ,  ou  la  somme  des  AH  en  HD ,  et  la 
somme  triangulaire  de  leurs  carrés ,  ou  la  somme  des  AH  en  HD  carré , 
et  la  somme  pyramidale  des  HD  ou  des  AH  carré  en  HD. 

Il  faut  maintenant  démontrer  que  la  somme  des  OD  carré  est  donnée , 
et  aussi  la  somme  des  OD  cube ,  et  enfin  la  somme  triangulaire  des  OD 
carré ,  ou  la  somme  des  RO  en  OD  carré.  Ce  qui  sera  aisé  en  cette  sorte. 

Chaque  OD  carré  étant  égal  à  deux  fois  OH  en  HD,  plus  OH  carré, 
plus  HD  carré ,  il  s'ensuit  que  la  somme  des  OD  carré  sera  donnée ,  si  la 
somme  des  OH  en  HD  deux  fois  est  donnée ,  et  la  somme  des  OH  carré , 
et  la  somme  des  HD  carré.  Or ,  puisque  OH  est  donné ,  et  aussi  la  somme 
des  HD ,  la  somme  des  rectangles  OH  en  HD  est  donnée;  et  partant  aussi 
deux  fois  la  somme  de  ces  mêmes  recti^ngles  OH  en  HD;  mais  la  somme 
des  OH  carré  est  donnée,  et  aussi  la  somme  des  HD  carré,  par  Thypo- 
thèse.  Donc  la  somme  des  OD  carré  est  donnée.  Ce  qui  est  le  premier 
article. 

Maintenant,  chaque  OD  cube  étant  égal  à  trois  fois  OH  carré  en  HD, 
plus  trois  fois  OH  en  HD  carré ,  plus  OH  cube ,  plus  HD  cube ,  il  s'ensuit 
que  la  somme  des  OD  cube  sera  donnée,  si  trois  fois  la  somme  des  OH 
carré  en  HD  est  donnée,  plus  trois  fois  la  somme  des  HO  en  HD  carré  « 
plus  la  somme  des  HO  cube,  plus  la  somme  des  HD  cube.  Or,  puisque 
HO  carré  est  donné ,  et  aussi  la  somme  des  HD ,  la  somme  des  HO  carré 
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en  HD  sera  aussi  donnée  ;  et  partant  aussi  le  triple  de  cette  somme.  De 
même ,  puisque  HO  est  donné ,  et  aussi  la  somme  des  RD  carré ,  la  somme 
des  OH  en  HD  carré  sera  aussi  doimée ,  et  partant  aussi  le  triple  de  cette 
somme.  Mais  tous  les  OH  cube  sont  encore  donnés ,  et  tous  les  HB  cube 
sont  aussi  donnés  par  Thypothèse.  Donc  la  somme  des  OD  cube  sera 
donnée.  Ce  qui  est  le  second  article. 

Enfin ,  pour  montrer  que  la  somme  des  RO  en  OD  carré  est  donnée ,  il 
ftiut  montrer  que  la  somme  des  RO  en  OH  carré  est  donnée ,  plus  h 
somme  des  RO  en  HD  carré ,  plus  le  double  de  la  somme  des  RO  en  OH 
en  HD.  Or  la  somme  des  RO  ou  AH  en  HD  carré  est  donnée  par  ITiypo- 
tjièse  :  et  puisque  HO  carré  est  dotmé ,  et  aussi  la  somme  de  tous  les  RO , 
fl  s'ensuit  que  la  somme  de  tous  les  RO  en  OH  carré  est  donnée  :  et  de 
même ,  puisque  HO  est  donné ,  et  aussi  tous  les  AH  en  HD  par  Thypo- 
thèse ,  tous  les  AH  en  HD  en  HO  le  seront  aussi ,  ou  tous  les  RO  en  OH 
en  HD  ;  et  partant  aussi  le  double  de  cette  sommé.  Donc  tous  les  RO  eu 
OD  carré  sont  aussi  donnés.  Ce  qui  est  le  dernier  article. 

IV*  PROPRIÉTÉ.  —  Les  mêmes  choses  étant  posées  :  si  <m  applique  à 
chacune  des  lignes  proposées  une  ligne  quelconque ,  comme  DN ,  qui  sera 
appelée  sa  coef^ficienle,  et  que  chaque  coef^ciente  DN  ait  teke  raison 
qu'on  voudra  avec  sa  ligne  DH;  soit  que  ces  raisons  soient  partout  les 
marnes ,  ou  qu'elles  soient  différentes ,  et  qu'on  connoisse  la  simple  somme 
des  coefficientes  DN,  et  la  simple  somme  de  leurs  carrés,  et  la  somme 
triangulaire  des  droites  DN ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  la  somme 
des  RO  en  DN  : 

Je  dis,  1*,  que  si  la  somme  des  HD  en  DN  est  donnée,  c'est-à-dire  la 
somme  des  rectangles  compris  de  chaque  ligne  et  de  sa  coef^ciente;  aussi 
la  somme  des  OD  en  DN  sera  donnée ,  c'est-à-dire  la  somme  des  rectan- 
gles compris  de  chaque  augmentée  et  de  sa  coefficiente. 

Car  tous  les  OD  en  DN  sont  égaux  à  tous  les  HD  en  DN  (qui  sont  don- 
nés par  l'hypothèse) ,  plus  tous  les  OH  en  DN ,  qui  sont  donnés ,  puisque 
OH  est  donné ,  et  aussi  la  somme  des  DN  par  l'hypothèse. 

Je  dis,  2",  que  si  la  somme  des  HD  en  DN  carré  est  donnée ,  la  somme 
des  OD  en  DN  carré  sera  aussi  donnée. 

Car  la  somme  des  OH  en  Ûî^  carré  est  aussi  donnée ,  puisque  OH  est 
donné,  et  aussi  la  somme  des  DN  carré,  par  l'hypothèse. 

Je  dis ,  3* ,  que  si  la  fomme  des  HD  carré  en  DN  est  donnée ,  et  aussi 
la  somme  des  HD  en  DN,  U^  sommée  âss  OD  carré  en  DN  sera  aussi 
donnée. 

Car  la  somme  des  JJD  carré  en  DN  est  donnée  par  l'hypothèse ,  et  la 
somme  des  HO  carré  en  DN  est  aussi  donnée  (puisque  HO  carré  est 
donné ,  et  aussi  la  somme  des  DN) ,  et  la  somme  des  OH  en  HD  en  DN 
est  aussi  donnée ,  puisque  OH  est  donné ,  et  aussi  la  somme  des  fîD  en 
DN  par  l'hypothèse  ;  et  partant  aussi  le  double  de  cette  somme. 

Je  dis,  4»,  gue  *i'  la  somme  triangulaire  des  rectangles  HD  en  DN  est 
donnée ,bu,  ce  ^ui  est  la  même  chose ,  si  la  somme  des  AH  en  HD  en  DN 
est  donnée ,  ou  des  KO  en  HD  en  W ,  la  somme  triangulaire  des  OD 
en  DN  sera  aussi  donnée;  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  la  somme  des 
RO  en  OD  en  DN. 
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Car  la  somme  des  RO  en  OH  en  DN  est  aussi  donnée ,  puisque  OH  est 
donné ,  et  aussi  la  sonmie  des  RO  en  DN  par  rkypothèse. 

Avertissement, — Si  au  Keu  d'ajouter  la  grandeur  commune E ,  ou  HO, 
à  chacune  des  grandeurs  proposées  BD ,  comme  on  a  fait  ici ,  pour  en 
former  les  toutes  OD ,  on  dte ,  au  contraire ,  de  chacune  des  grandeurs 
HD  la  grandeur  commune  HI ,  on  conolvra  des  restes  DI ,  tout  ce  qui  a 
été  conclu  des  entières  OD.  Et  «i ifa  prend,  mi  contraire ,  une  grandeur 
quelconque  H€ ,  <de  laqudle  on  ôte  cïiaeuiie  des  grandeurs  proposées 
HB ,  on  ôonclura  encore  des  restes  GD  les  mêmes  choses  :  et  de  même  si 
on  prend  AX  (ég^e  à  la  plus  grande  des  grandeurs  proposées)  pour  la 
grandeur  commune ,  de  laquelle  on  6te  chacune  des  autres  HD ,  on  con- 
clura toujours  la  môme  chose  des  restes  DX.  Car  ii  n'y  a  de  différence, 
en  tous  ces  cas ,  que  dans  tes  sigms  de  plut  et  de  wi9ins;  et  la  démon- 
stration en  sera  semMaèle  et  n'aura  nuUe  difficulté,  principi^ment 
après  les  lemmes  marqués  dans  t'avertisBemeBt  demnt  la  première  de 
ces  propriétés. 

D*où  il  paro^t  que,  s*IL  y  a  une  ligne  quelconque  droite  ou  courbe, 
donnée  de  grandeur  US ,  coupée  cemme  on  voudra  aux  points  T ,  en 
parties  égales  tm  mégales ,  et  qu'elle  soit  prolongée  du  côté  de  S  jus- 
qu'en P ,  et  du  «6*e  de  R  j««qu'«n  «Q ,  et  que  les  lignes  ajoutées  SP ,  OR  j 
soient  données  de  grandeur c «i  on  cnnnoît  toutes  ces  choses,  savoir, 
la  sostfbe  de  leurs  carrés ,  ki  scmone  de  leurs  cubes ,  la  somme  triangu- 
lafre  des  mêmes  tignes  TP ,  la  somme  pyramidale  des  mêmes  lignes ,  et 
la  somme  triangulaire  de  leurs  carrés ,  à  commencer  toujours  du  côté 
de  n  :  il  arrivera  aussi  que  les  mettes  choses  seront  données  i  l'égard 
des  tignes  TQ,  c'est-à-dire,  la  somme  des  lignes  TQ,  la  somme  de  leurs 
carrés,  la  somme  de  leurs  c«bes,  la  somme  triangulaire  des  mêmes 
lignes  TQ ,  leur  somme  pyrstmidale ,  et  ïa  somme  triangulaire  de  leurs 
oarrés ,  à  commencer  maintenant  du  côté  de  S. 

•  Car  en  prenait  les  èroites  HD  de  la  girandeur ,  des  droites  PT  ;  c'est- 
à-dîre ,  que  la  première  PT  ou  Pft ,  soit  égale  à  ia  première  HD ,  c'est- 
à-dire,  à  la  ptus  prêche d(u  point  A,  et  que  la  seconde  PT  soit  égale  à 
la  seconde  HD ,  etc. ,  et  prenant  B&  égaàe  à  PQ  :  il  est  visible  que  (puis- 
que toutes  les  sommes  supposées  sont  données  à  l'égard  des  droites  TP, 
à  commencer  par  la  grande  ^P^  4esmèmes  sommas  aoroat  daanées  dans 
les  droites  HD  qui  leur  sefivt  i%a3m  ^  à  commencer  du  eàté  de  la  gr&ode 
HD ,  ou  du  côté  du  point  A  ;  et  par  oenséquHvt  les  iménaes  ^mmes  se- 
ront données  à  i'égard  des  marnes  H® ,  à  commeoter  du  icâcé  de  F  (par 
la  première  deoes  propriétés)  :  «t  parbnties  Blêmes  sonaoes  seront  don- 
nées à  l'égard  des  restes  GD ,  à  eommenoeordu  côté  E  ;  c'est-à-dire  que  les 
mêmes  choses  seront  données  à  T^égard  des  droites  TQ^  à  commencer 
du  côté  de  S*,  puisque  oh«q^«  TQ  est  ègd  à  «baque  BG,  .des  choses 
égales  étant  êtéesde  choses  égales. 

il  faut  entendre  la  même  chose  dakis  les  portions  des  figures  planes, 
comme  on  va  voir  dans  cet  eicanffte. 

Soit  une  figure  pkne  quttloonqye  LZZV  (Hg.  ^)donkiée  de  grandeur, 
et  di<H8ée  comme  Ott  vMidra  par  les  drtAtes  7Z ,  c4  ^'oa  y  ajoute  d'uiae 
part  la  fi^t^  MLZ ,  %t  t^  t^ivtre  te  figure  KVE ,  ^i  oaient  Attsi i  i 
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deux  données  de  grandeur  :  je  dis  que  si  on  connoît  la  sonime  des 
espaces  MYZ,  et  aussi  leur  somme  triangulaire,  4  commencer  du 
^H  côté  de  YZ,  on  connoîtra  aussi  la  somme  des  espaces 
KTZ  et  leur  somme  triangulaire. 

Et  on  le  montrera  de  la  même  sorte,  en  prenant 
de  même  les  droites  HD  qui  représentent  les  espaces 
MYZ;  c'est-à-dire  que  la  première  HD  représente  le 
plus  grand  MTZ  ou  MVK,  et  la  seconde,  le  second, 
etc.  :  et  que  la  droite  GH  représente  l'espace  entier 
MVZ;  c'est-à-dire  que  ces  droites  soient  entre  éUes 
en  même  raison  que  ces  espaces. 

De  toutes  les  propriétés  qui  sont  ici  données,  se 
tirent  plusieurs  conséquences,  et  entre  autres  celles^. 
Que  s'il  y  a  un  triligne  quelconque  FDXA  (fig.  91  )  dont  on  connoisse 
l'espace ,  le  solide  autour  de  l'axe  FA ,  et  le  centre  de  gravité  de  ce  demi- 
solide  ,  lequel  centre  de  gravité  soit  Y  :  je  dis  que  quelque  droite  qu'on 
prenne  dans  le  même  plan ,  parallèle  à  FA,  et  qui  ne  coupe  point  le  tri- 
ligne,  comme  RS,  laquelle  soit  éloignée  de  FA  d'une  distance  donnée; 
ç       ^  ^     ^     et  qu'on  entende  que  le  plan  tout  entier 

soit  tourné  aujpur  de  cette  droite  BS  : 
on  connoîtra  aussi  le  solide  formé  par  le 
triligne  dans  ce  mouvement ,  et  aussi  le 
solide  formé  dans  le  même  mouvement 
par  le  triligne  FDXX  (qui  est  le  reste  du 
rectangle  circonscrit  FAXX),  et  anssi  les 
centres  de  gravité  de  ces  solides  et  de  leurs 
demi-solides. 

Cela  se  conclut  des  propriétés  précé- 
dentes; car  on  a  ici  les  grandeurs  HD, 
^^K*  ^^  *  desquelles  on  connoît  la  somme  simple  et 

la  somme  de  leurs  carrés,  (puisque  l'espace  AFDX  et  son  solide  autour 
de  AF  sont  donnés);  donc  en  leur  ajoutant,  pour  grandeur  commune, 
la  distance  HO  (qui  est  aussi  donnée  par  Thypothèse),  il  s'ensuit  de 
ce  qui  a  été  montré  dans^  ces  propriétés ,  que  la  somme  des  OD  carré 
sera  donnée;  et  partant  aussi  le  solide  formé  par  la  figure  entière 
SFDXAR,  tournée  autour  de  RS,  sera  donné.  Mais  le  cylindre  formé 
par  le  rectangle  SFAR  sera  aussi  donné;  donc  le  solide  annulaire  res- 
tant, formé  par  le  triligne  FDXA  autour  de  RS,  sera  aussi  donné. 

On  montrera  de  même  que  le  solide  annulaire  formé  par  le  triligne 
FDXX ,  sera  aussi  donné ,  puisque  le  cylindre  de  SXXR  est  donné. 
Et  pour  leur  centre  de  gravité ,  cela  se  montrera  ainsi. 
Puisque  le  centre  de  gravité  du  demi-solide ,  formé  par  le  trUigpœ  FXA 
autour  de  FA ,  est  donné ,  ou  (ce  qui  est  la  même  chose ,  en  supposant 
la  quadrature  du  cercle)  le  centre  de  gravité  du  double  onglet  de  l'axe; 
il  s'ensuit  que  la  somme  des  HD  cube  est  donnée ,  et  aussi  la  somme 
triangulaire  des  HD  carré;  donc  puisque  la  grandeur  commune  HO  est 
aussi  donnée ,  la  somme  des  OD  cube  sera  aussi  donnée ,  et  aufltfi  la 
somme  triangulaire  des  OD  carré;  done  le  eentre  de  gravité  dii  defoi- 
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c  solide  dd  la  figure  entière  SFDXAR,  tournant  autour  de  SR  d'un  demi- 

I  tour,  sera  aussi  donné.  Mais  le  centre  de  gravité  du  demi-cylindre  de 

,  SFAR  est  aussi  donné  (  en  supposant  toujours  la  quadrature  du  cevcle 

quand  il  le  faut  )  ;  donc  le  centre  de  gravité  du  demi-solide  annulaire 
,  restant ,  formé  par  le  triligne  FXA  autour  de  la  même  SR ,  sera  aussi 

donné  ;  la  raison  du  cylindre  au  solide  annulaire  étant  donnée. 
On  le  montrera  de  môme  du  solide  annulaire  FDXX.  Et  on  montrera 

aussi  la  même  chose  en  faisant  tourner  tout  le  plan  autour  de  XX  ou  de 

BE ,  etc. 


î 
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TRAITÉ 

DES  SINUS  DU  QUART  DE  CERCLE. 

Lemhe.  —  Soit  ABC  (fig.  92)  un  quart  de  cercle,  dont  le  rayon  AB  soit 
considéré  comme  axe ,  et  le  rayon  perpendiculaire  AC  comme  base;  soit 
D  un  point  quelconque  dans  l'arc ,  duquel  soit  mené  le  sinus  DI  sur  lé 
rayon  AC;  et  la  Umehante  DE ,  dans  laquelle  soient 
^     pris  les  points  E  où  Von  voudra ,  d*oû  soient  menées 
les  perpendiculaires  ER  sur  le  rayon  AC  :  je  dis 
que  le  rectangle  compris  du  sinus  Dl  et  de  la  tou- 
chante ËE,  est  égal  au  rectangle  compris  de  la 
portion  de  la  hase  (enfermée  entre  les  parallèles) 
et  du  rayon  AB. 
"x — j — ^ — \         Car  le  rayon  AD  est  au  sinus  DI ,  comme  EE  à  RR 
ou  à  EX  :  ce  qui  paroît  clairement  à  cause  des 
^^'      '  triangles  rectangles  et  semblables  DIA,  EXE,  l'an- 

gle EEK  ou  EDI  étant  égal  à  l'angle  DAI. 

Proposition  I.  — -  La  somme  des  sintks  d*un  arc  quelconque  du  quart 
de  cercle  est  égale  à  la  portion  de  la  hase  comprise  entre  lès  sinus  ex- 
trêmes ,  multipliée  par  le  rayon. 

Proposition  II.  —  La  somme  des  carrés  de  ces  sinus  est  égale  à  la 
somme  des  ordonnées  au  quart  de  cercle  qui  seroient  comprises  entre 
les  sinus  extrêmes ,  multipliées  par  le  rayon. 

Proposition  III.  —  La  somme  des  cubes  des  mimes  sinus  est  égale  à 
la  somme  des  carrés  des  mêmes  ordonnées  comprises  entre  les  sinus  ex- 
trêmes,  multipliées  par  le  rayon. 

Proposition  IY.  —  La  somme  des  carré-carrés  des  mêmes  sinus  est 
égale  à  la  somme  des  cubes  des  mêmes  ordonnées  comprises  entre  les 
sinus  extrêmes ,  multipliées  par  le  même  rayon. 
Et  ainsi  à  TinfinL 

Préparation  a  la  d4iiotistration.  —  Soit  un  arc  quelconque  BP 
(fig.  93) ,  divisé  en  un  nombre  indéfini  de  parties  aux  points  D ,  d'où 
soient  menés  les  sinus  PO ,  DI ,  etc.  :  soit  prise  dans  l'autre  quart  de 
cercle  la  droite  AQ ,  égale  à  AO  (qui  mesure  la  distance  entre  les  sinus 
extrêmes  de  l'arc  BAPO)  :  soit  AQ  divisée  en  un  nombre  indéfini  de 
parties  égales  aux  points  H ,  d'où  soient  menées  les  ordonnées  HL. 
Démonstration  de  la  proposition  I.  —  Je  dis  que  la  somme  des  si- 
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nus  DI  (multipliés  cfeacun  par  un  des  arcs  égaux  îM) ,  comme  cela  s*»!- 
tend  de  soi-même)  est  égale  à  la  droite  AO  multipliée  par  le  rayon  AB. 

"Cat  en  menant  de  tous  les  points  D 
les  touchantes  DE,  dont  ehacuce 
coupe  sa  voisina  aux  points  £,  ei 
remenant  les  perpendiculaires  ER: 
il  est  Tisible  que  chaque  sinus  DI 
multiplié  par  la  touchante  EB,  est 
égal  à  chaque  distance  RR  multi- 
pliée par  le  rayon  AB.  Donc  tous  les 
rectangles  ensemble  des  sinus  DI, 
multipliés  chacun  par  sa  touchante 
EE  (lesquelles  sont  toutes  égales 
entre  elles)  sont  égaux  à  tous  les 
rectan^es  ensemble ,  faits  de  toutes 
les  portions  RR  avec  le  rayon  AB; 
c'est-à-dire  (puisqu'une  des  tou- 
chantes EE  multiplie  chacun  des  sinus,  et  que  le  rayon  AB  multiplie 
chacune  des  distances)  que  la  somme  des  sinus  DI,  multipliés  chacun 
par  une  des  touchantes  EE ,  est  égale  à  la  somme  des  distances  RR  ou 
à  AO,  multipliée  par  AB  :  mais  chaque  touchante  EE  est  égale  à 
chacun  des  arcs  égaux  DD.  Donc  la  somme  des  sinus  multipliés  par  un 
des  petits  arcs  égaux ,  est  égale  à  la  distance  AO  multipliée  par  le 
rayon. 

Avertissement.  —  Quand  j'ai  dit  nue  toutes  les  distances  ensemble  RR 
sont  égales  à  AO ,  et  de  même  que  chaque  touchante  EE  est  égale  à 
chacun  des  petits  arcs  DD ,  on  n'a  pas  dû  en  être  surpris ,  puisqu'on  sait 
assez  qu'encore  que  cette  égalité  ne  soit  pas  yéritable  quand  la  multitude 
des  sinus  est  finie ,  néanmoins  l'égalité  est  véritable  quand  la  multitude 
est  indéfinie ,  parce  qu'alors  la  somme  de  toutes  les  touchantes ,  égales 
entre  elles  EE ,  ne  diffère  de  l'arc  entier  BP ,  ou  de  la  somme  de  tous  les 
arcs  égaux  DD ,  que  d'une  quantité  moindre  qu'aucune  donnée  :  non  plus 
que  la  somme  des  RR  de  l'entière  AO. 

DÉMONSTRATION  DE  LA  PROPOSITION  II.  —  Je  dis  gue  la  somme  des 
DI  carré  (multipliés  chacun  par  un  çtes  petits  arcs  égaux  DD)  est  égale  à 
la  somme  des  HL  ou  à  l'espace  BHQL  multiplié  par  le  rayon  AB. 

Car,  en  prolongeant,  tant  les  sinus  DI,  que  les  ordonnées  HL  de 
Tautre  côté  delà  base,  jusgues  à  la  circonférence  de  l'autre  part  de  la 
base  qui  les  coupe  aux  points  G  et  N ,  il  est  visible  que  chaque  DI  sera 
égal  à  chaque  IG ,  et  HN  à  HL. 

Maintenant ,  pour  montrer  ce  qui  est  proposé ,  que  tous  les  DI  cane 
en  DD  sont  égaux  à  tous  les  HL  en  AB ,  il  suffit  de  ftiontrer  que  la  somme 
de  tous  les  HL  en  AB ,  ou  tous  les  HN  en  AB ,  ou  l'espace  QNN  multi- 
plié par  AB ,  est  égal  à  tous  les  GI  en  ID  en  EE ,  ou  à  tous  les  Gï  en  RR 
en  AB  (puisque  ID  en  EE  est  égal  à  chaque  RR  en  AB).  Donc,  en  dtant 
la  grandeur  commune  AB ,  il  faudra  montrer  que  l'espace  AQNN  est  égal 
à  la  somme  des  rectangles  GI  en  RR  :  ce  qui  est  visible ,  puisque  la 
somme  des  rectangles  compris  de  chaque  GI  et  de  chaque  RR ,  ne  diAère 
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que  d'une  grandeur  moindre  qu'aucune  donnée  de  l'espace  AOGN, 
qui  est  égal  à  l'espace  AQNN,  |)wsque  la*droite  AQ  est  prise  égale  à  la 
droite  AO.  Ce  qu'il  fallpit  démontrer. 

DÉMONSTRATION  DE  LA  PROPOSITION  III.  ~  Je  dis  que  la  somme  des 
DI  cube  est  égale  à  la  somme  des  HL  carré ,  multipliée  par  le  rayon  AB. 
Car  soit  décrite  la  ligne  CGNNM  de  telle  nature ,  gue  quelque  perpen- 
diculaire qu'on  mène  à  Ul^ase,  cornue  DIQ  ou  LHN,  il  arrive  toujours 
que  chaque  DI  GiSir^é  ^oit  égal  ,à  IG  eiu  A£ ,  et  la  démànstrâ.tion  sera  pa- 
reille À  la  précédeQ,te^  en  cette  sorte. 

Il  est  proposé  de  montrer  que  la  somme  ^s  HL  carré  en  AB ,  ou  des 
HN  en  AB  carré,  .ou  de  l'espace  AQNN ,  multiplié  pâx  AB  carré ,  est  égale 
à  la  somme  des  BI  cube ,  multipliés  p^  chaque  arc  DD ,  ou  à  la  somme 
des  DI  carré  en  DI  en  EE ,  ou  des  GI  en  AB  en  RR  en  AB ,  ou  des  AB 
carré  en  GI  en  RR  :  donc  en  ôtant  de  part  et  d'autre  le  multiplicateiur 
commun  AB  carré,  il  faudra  montrer  que  l'e^ce  AQNW  est  égal  à  la 
soixmie  des  rectangles  GI  en  RR^  ce  qui  es.t  visible  paor  la  même  raison 
qu'en  la  précédente. 

DiMQNSTRATioN  PK  tA  PROPOSITION  IV.  —  Je  dis  que  la  somme  des 
DI  carré  carré  est  égaïLe  à  la  somme  des  HL  cube,  multipliés  par  AR. 

Car  en  décrivant  une  figure  GGNM)  do^t  la  nature  soit  telle  que,  quel- 
que iierpendiculaire  qu'on  y  mène ,  comme  DIG ,  il  arrive  toujours  que 
DI  cube  soit  égal  à  IG  en  AB.€;arré;  la  démonstratiion  sera  semblable  à 
la  précédente ,  parce  que  cette  JSiguiie  sera  toujoufis  cioupée  en  deux  por- 
tions éga^s  et  semblables  par  l'axe  AJBN,  de  même  ^e  le  ^emi-cerele 
GBM;  et  ainsi  à  l'infini. 

Corollaire.  —  De  la  première  jproposUioa ,  il  s'ensuit  que  la  somme 
des  sinus  verses  d'uu  arc  est  éga^  à  l'excès  dont  l'arc  surpasse  la  dis- 
tance d'entre  les  sinus  extrèmies ,  multipUè  par  le  rayon. 
Je  dis  que  la  somwe  des  sinus  verses  J)X  (  fig.  M)  est  égale  à  l'excès 
dont  l'arc  BP  surpasse  la  droite  AO,  muUi- 
i>Ué  p«u>  AB. 

Car  les  sinus  verses  ne  sont  autre  chose 
que  l'eccès  dont  le  rayon  surpasse  les  sinus 
droits  :  dôme  la  sosm»  des  jsiaus  verses  DX 
.est  la  même  chose  qu«  le  rayon  AB ,  prisau- 
(aïkt  deCoifi;  c'«st-à-dire ,  m«iltipUé  par  tous 
les  .petits  arcs  égaui  DD;  c'est-^-dire,  mul- 
tiplié par  l'arc  entier  BP,  moins  la  somme 
.des  sinus  droits  DI ,  ou  le  rectangle  BA  «n 
AO.  Ei  par  conséquent  la  somme  des  sinus 
verses  BX  est  légale  au  reetan^e  ksompris  ^du 
rayon  AB  et  de  la  différemce  encre  l'arc  BP  et  la  droiite  AO. 

Proposition  V.  —  Le  centre  ie  grtmté  de  tous  les  sinus  (Tun  arc  quel- 
conquey  pUués  comme  Us  se  trouvent  y  estdans  eekti  qui  dimse  en  4eux 
également  la  distance  4'ewtre  les  et^êmes. 

Soit  (Bg.  94),  un  arc  quelconque  BP,  et  soit  AO  la  distance  entre ies 
sinus  extrêmes,  coupée  en  deux  également  en  Y:  je  dis  que  le|KMBt  Y 
sera  le  centre  de  gravité  de  tous  les  sinus  DI  de  l'arc  BP. 
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Car  si  on  entend  que  AO  soit  divisée  en  un  nombre  indéfini  de  parties 
égales ,  d'où  soient  menées  des  ordonnées ,  et  que  Ton  considère  chaque 
somme  des  sinus  qui  se  trouve  entre  deux  quelconques  des  ordonnées 
voisines ,  il  est  visible  que  toutes  ces  petites  sommes  particulières  de 
sinus  seront  toutes  égales  entre  elles ,  puisque  les  distances  d'entre  les 
ordonnées  voisines  sont  prises  toutes  égales  entre  elles ,  et  que  chaque 
somme  de  sinus  est  égale  au  rectangle  fait  de  chacune  de  ces  distances 
égales ,  multiplié  par  le  rayon.  Donc  la  droite  AO  est  divisée  en  un 
nombre  indéfini  de  parties  égales ,  et  ces  parties  égales  entre  elles  sont 
toutes  chargées  de  poids  égaux  entre  eux  (qui  sont  les  petites  sommes 
de  ces  sinus ,  comprises  entre  les  ordonnées  voisines). 

Donc  le  centre  de  gravité  de  tous  ces  poids,  c'est-à-dire  de  tous  les 
sinus  placés  comme  ils  sont,  se  trouvera  au  point  du  milieu  T.  Ce  qu'il 
folloit  démontrer. 

Proposition  VI.  —  la  somme  des  rectangles  compris  de  chaque  sinus 
sur  la  base  et  de  la  distance  de  Vaxe ,  ou  du  sinus  swr  Vaxe ,  est  égale 
à  la  moitié  du  carré  de  la  distance  d'entre  les  sinus  extrêmes  sur  la  hase^ 
multipliée  par  le  rayon ,  lorsque  l'arc  est  terminé  au  sommet. 

Soit  l'arc  BP ,  terminé  au  sommet  B ,  et  soient  DS  les  sinus  sur  Taxe  : 
je  dis  que  la  somme  des  rectangles  DI  en  lA  ou  DI  en  DS ,  est  égaie  à 
la  moitié  du  carré  de  AO  multiplié  par  AB. 

Car  il  a  été  démontré ,  à  la  fin  du  Traité  des  trilignes ,  que  la  sosnme 
des  rectangles  AI  en  ID ,  est  égale  à  la  somme  des  sinus  ID  multipliée 
par  AY  (qui  est  la  distance  entre  le  dernier  AB  et  leur  centre  de  gravité 
commun  T)  ;  mais  la  somme  des  sinus  est  égale  à  AB  en  AO  :  donc  la 
somme  des  rectangles  AI  en  ID  est  égale  à  AB  en  AO  en  AT ,  c'est-à-dire 
à  la  moitié  du  carré  de  AO  multiplié  par  AB. 

Proposition  YIL  — La  somme  triangulaire  des  sintu  sur  lahase  d'un 
arc  quelconque ,  terminé  au  sommet ,  à  commencer  par  le  moindre  des 
sinus  extrêmes ,  est  égale  à  la  sommt  des  sinus  du  même  arc  sur  Vaxe , 
multipliée  par  le  rayon ,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose ,  à  la  différence 
d'entre  les  sinui  extrêmes  sur  la  hase,  multipliée  par  le  carré  du 
rayon. 

Je  dis  que  la  somme  triangulaire  des  sinus  DI ,  à  commencer  du  côté 
de  HO,  est  égale  à  la  somme  des  sinus  DS,  multipliée  par  le  rayon,  ou 
à  BV  (qui  est  la  différence  entre  BA  et  DO) ,  multipliée  par  BA  carr^,  ce 
qui  n'est  visiblement  que  la  même  chose,  puisque  la  somme  des  sinus  DS 
est  égale  au  rectangle  VB  en  BA ,  par  la  première  de  ce  traité. 

Car  la  somme  triangulaire  des  sinus  DI ,  à  commencer  par  DO ,  n'est 
autre  chose ,  par  la  définition,  que  la  simple  somme  de  tous  les  DI  com- 
pris entre  les  extrêmes  BA,  DO  :  plus  la  somme  de  tous  les  DI,  excepté 
le  premier  DO;  c'est-à-dire,  compris  entre  le  second  QT  et  AB,  et  ainsi 
de  suite  :  mais  la  somme  des  sinus  compris  entre  DO  et  BA ,  est  égale  à 
OA  ou  PV  en  AB  ;  et  la  somme  des  sinus  compris  entre  DT  et  AB ,  est  de 
môme  égale  au  rectangle  TA  ou  QS  en  AB ,  et  ainsi  toujours.  Donc  la 
somme  triangulaire  des  sinus  DI ,  à  commencer  par  DO ,  est  égale  à  la 
somme  des  sinus  PV ,  QS ,  DS ,  etc. ,  multipliée  par  AB.  Ce  qu'il  faUoil 
démontrer. 
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Proposition  VIII.  —  La  fomme  pyramidale  des  timu  d'un  are  quel- 
c<mque  terminé  au  sommet ,  à  commencer  par  le  moindre ,  est  égale  à  la 
somme  des  sinus  verses  du  même  are  multipliée  par  le  carré  du  rayon , 
ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  à  l'excès  dont  l'arc  surpasse  la  distance 
entre  les  sinus  extrêmes ,  multiplié  par  le  cube  du  rayon. 

Je  dis  que  la  somme  pyramidale  des  sinus  DI ,  à  commencer  par  DO , 
est  égale  à  la  somme  des  sinus  verses  DX ,  multipliée  par  BA  carré,  cm, 
ce  qui  est  la  même  chose ,  par  le  corollaire ,  d  l'arc  BP,  moins  la  droite 
AO  en  AB  cube' 

Car  cette  somme  pyramidale  n'est  autre  chose  que  la  somme  triangu- 
laire des  sinus  DI  compris  entre  PO  et  AB ,  plus  la  somme  triangulaire 
de  tous  les  sinus  compris  entre  DT  et  AB ,  et  ainsi  de  suite  :  mais  la 
première  de  ces  sommes  triangulaires  est  égale ,  par  la  précédente ,  à  BY 
ou  PX  en  AB  carré  ;  et  la  seconde  de  ces  sommes  triangulaires  est  égale , 
par  la  même  raison ,  à  BZ  ou  QX  en  AB  carré.  Donc  toutes  les  sommes 
triangulaires  ensemble ,  c'est-à-dire ,  la  somme  pyramidale  des  sinus  DI , 
à  commencer  par  DO ,  est  égale  à  la  somme  des  sinus  yerses  DX  multi- 
pliée par  AB  carré.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition  IX.  ~  La  somme  des  espaces  compris  entre  Vaxe  et 
chacun  des  sinus  d'un  arc  terminé  au  sommet ,  est  égale ,  étant  prise 
quatre  fois,  au  carré  de  Varc;  plus  le  carré  de  la  distance  entre  les 
sinus  extrêmes ,  multipliés  chacun  par  le  rayon. 

Je  dis  que  la  somme  des  espaces  DIAB ,  prise  quatre  fois ,  est  égale  au 
carré  de  l'arc  BP ,  multiplié  par  AB ,  plus  le  carré  de  la  droite  AO , 
multiplié  aussi  par  AB. 

Car  ces  espaces  DIAB  ne  sont  autre  chose  que  les  secteurs  ADB ,  plus 
les  triangles  rectangles  AID.  Or  chaque  secteur  ADB  est  égal  à  la  moitié 
du  rectangle  compris  de  l'arc  BD  et  du  rayon  :  donc  le  secteur  pris 
deux  fois,  est  égal  au  rectangle  compris  de  l'arc  et  du  rayon  :  et  partant 
tous  les  secteurs  ensemble  pris  deux  fois ,  sont  égaux  à  tous  les  arcs 
BD ,  multipliés  par  AB ,  ou  à  la  moitié  du  carré  de  l'arc  entier  BP ,  mul- 
tiplié par  AB  (puisque  tous  les  arcs  ensemble  BD  sont  égaux  à  la  moitié 
du  carré  de  l'arc  entier  BP,  parce  qu'il  est  divisé  en  parties  égales). 
Donc  la  somme  des  secteurs ,  prise  quatre  fois ,  est  égale  au  carré  de  l'arc 
BP,  multiplié  par  le  rayon.  Et  chaque  triangle  rectangle  AID  est  la 
moitié  du  rectangle  de  AI  en  ID  ;  et  partant  tous  les  triangles  ensemble 
AID ,  pris  deux  fois ,  sont  égaux  à  tous  les  rectangles  AI  en  ID ,  c'est-à- 
dire  .  par  la  cinquième ,  à  la  moitié  du  carré  AO  en  AB  :  donc  quatre  fois 
la  somme  des  triangles  AID  est  égale  au  carré  AO ,  multiplié  par  AB. 
Donc  quatre  fois  la  somme  des  espaces  DIAB  est  égale  au  carré  de  l'arc 
BP ,  plus  au  carré  de  AO ,  multipliés  chacun  par  AB.  Ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

Proposition  li.^La  somme  triangiilaire  des  mêmes  espaces ,  prise 
quatre  fois  à  commencer  par  le  moindre  sinus ,  est  égale  au  tiers  du  cube 
de  l'arc;  plus  la  moitié  du  solide  compris  de  l'arc  et  du  carré  du 
rayon ,  moins  la  moitié  du  solide  compris  du  moindre  sinus  et  de 
la  distance  d'entre  les  extrêmes  et  le  rayon;  le  tout  multiplié  par  le 
rayon. 
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Je  dit  que  Uk  somme  tfian^uhve  des  e^ac«^DUB ,  à  commencer  par 
DO ,  ffriee  quatre  (ois ,  est  égale  au  tiers  du  cube  de  l'axe  BP ,  m.ultiplié 
par  AB;  plus  la  moitié  de  l'arc  BP,  muIMplié  par  AB  cube ,  moins  la 
moitié  du  rectangle  AO  en  OD.  multiplié  par  AB  carré. 

Car  la  somme  trian^aire  de  ce&  espaces,  à  commeacer  par  BO,  se 
forme  en  prenant,  premièrement ,  la  somme  simple  de  tous  ces  espaces , 
dont  le  quadruple  est  égal ,  par  la  précédenw ,  au  carré  de  l'arc  BP ,  mul- 
tiplié par  AB,  plus  OA  carré  muLty;>lié  aussi  par  AB,  et  en  prenant  en- 
suite la  somme  de  tous  les  espaces ,  excepté  le  premier  BPOA ,  savoir ,  la 
soBune  de  tous  lep  espaces  BQTA,  BDIA,  etc.  :  donc  le  quadruple  est 
égal,  par  la  précédente,  à  Varo  BQ  carré,  multiplié  par  AB ,  plus  TA  carré 
multiplié  par  ABv  et  ainsi  toi]youre.  Donc  quatre  Cois  c^te  somme 
triangulaire  des  espaces  BDIA  est  égale  à  la  somme  de  tous  les  arcs  BD 
carré  multipliés  par  |AB,  c'est-à-dire  au  tiers  du  cube  de  Tare  entier 
BP,  multiplié  par  AB,  plus  la  somme  de  tonales  lA  carré,  ou  de  tous 
les  DS  carré  (qui  sont  les  sinus  sur  l'axe)  multipliés-  par  AB.  Mais  la 
somme  des  sinus  DS  carré  est  égale  à  l'espace  BPV-,  multiplié  par  AB 
(par  la  seconde  de  ces  propositions)  :  et  en  prenant  AB  pour  commune 
hauteur ,  la  somme  des  DS  ou  lA  carré  multipliés  par  AB ,  sera  égale  à 
l'espace  BPV  multiplié  par  AB  carré. 

Donc  la  somme  triangulaire  de  tous  les  espaces  DIAB  est  égale  au  tiers 
du  cube  de  Tare  BP  multiplié  par  AB  ;  plue  i  l'espace  BPV ,  multiplié 
par  AB  carré  ;  mais  l'espace  BPV  est  égal  au  secteur  BPA ,  moins  le 
triangle  AVP,  o'estrà-dire  à  la  moitié  du  reotangle  compris  de  l'arc  BP 
et  du  rayon  BA,  moins  la  moitié  du  rectangle  de  AO  en  OP.  Donc  cette 
somme  triangulaire  est  égale  au  tiers  du  cube  de  l'arc  BP ,  muJu'plié  par 
AB,  plus  la  moitié  de  l'arc  multiplié  par  AB  cube,  moins  la  moitié  de 
AO  en  OD ,  multiplié  par  AB  cairré.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition  XI.  —  La  somme  triangiUaire  des  carrés  des  sinus  d'un 
are  quelconque ,  terminé  au  sommet ,  à  commencer  par  le  moindre  sinus, 
est  égaie ,  étant  prise  qua^e  fois ,  au  carré  de  Varc ,  plus  au  carré  de 
la  distance  entre  les  simi$  extrêmes,  multipliés  chacun  par  le  carré  du 
rayon. 

Je  dis  que  la  somme  triand^loM'e  des  DI  carré ,  prise  quatre  fois ,  à 
commencer  par  DO ,  est  égale  au  carré  de  l'arc  BP ,  plus  au  carré  de  la 
droite  AO ,  multipliés  chaeun  par  AB  carré. 

Car  cette  somme  triangulaire  des  DI  carré  se  trouve ,  en  prenant  pre^ 
mièrement  k  simple  somme  de  tous  les  DI  carré ,  qui  est  égale ,  par  la 
seconde ,  à  l'espace  BDOA  multiplié  par  AB ,  et  en  prenant  ensuite  la 
somme  des  mêmes  carrés,  excepté  le  premier  DO,  savoir,  QT  carré, 
DI  carré,  etc.,  qui  sont  égaux,  par  la  même  seconde,  à  l'espace  QTAB, 
multiplié  par  AB;  et  ainsi  toujours.  Donc  la  somme  triangulaire  de 
tous  les  DI  carré  est  égale  à  la  somme  des  espaces  DIAB ,  multipliée  par 
AB  :  donc  aussi  leurs  quadruples  seront  égaux  :  mais  la  somme  de  ces 
espaces ,  prise  quatre  fois ,  est  égale  au  carré  de  l'arc  BP ,  plus  au  carré 
AO ,  multipliés  par  AB  :  et  en  multipliant  encore  le  tout  par  AB ,  la  somme 
des  espaces  DiAB ,  prise  quatre  fois ,  et  multipliée  par  AB ,  sera  égale 
au  carré  de  l'arc  BP,  plus  au  carré  AO,  multipliés  par  AB  carré.  Doue 
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aussi  la  somme  triangiiiair&  des  M  oarrè  sesa  é^ale  au  même  are  BP 
carré,  plus  au  même  AO  carré,  muitipUés  de  mésne  par  AB  carré.  Cei 
qu'il  falloit  démonta^er. 


TRAITÉ  DES  ARCS  DE  CERCLE. 

DÉFINITION.  —  J'appelle  triUgnt  circulaire  toutes  les  portions  i'ua 
quart  de  cercle ,  retranchées  par  une  ordonnée  quelconque  au  rayon. 

Soit  im  quairt  de  cercle  AB€  (fig.  96),  dont  A  soit  le  centre ,  AB  un  de$ 
rayons  y  qui  seira  a|>pelé  )lax&;  AG>  Vautre  ra^on  perpeudicalaire  au  pra» 

»ieBy  (|ui«  sera  appelé  la  boM; 
et  le.  point  B  sera  le  soQunet., 
aM  une  ordjOaBjéa.  quelconque  à 
Vaxe.  y  espuco  W&B  sera  appelé 
un  Pniigne  ^itKulairB  :■  sur  qa^ 
U  faut  remarquer  que  le  quart 
4e  aercla  entier  esit  aussi  lui- 
mémo  un  triUgne  circulaire. 

ÀvertissemmU  —  On  suppose 
dans  tout  ce  discours ,  que  la 
raison  dk  la  circonférence  au 


Figi  9». 


diamètre  est  connue,  et  qite,  quelque  point  qu'on  donne  dans  le  rayon 
BA ,  comme  S ,  d'où  on  m^ne  Koordonnéo  SB  coupant  l'arc  en  K ,  Karc  BR 
retranché  par  l'opdonnée  (et  qu^s'appeUs  Vmc  de^  l'ordonnée)  est  aussi 
donné;  et  de  mémie,  q}ie,  quelque  point  qui  soit  donné  dans  Tare, 
comme  R,  d'où  on  mène  RS  perpendiculaire  à  BA,  les  droites  RS,  SB 
90Dà^  aussi  donnéesi 

Proposition  li  —  Soi^  B^>  (fi^.  9^<>  w»'  inUgm  circulaire  quelconque 
dotmé^  dont  i'AM  BS  ^»(  divisé  en  unrWmH^e  indéfini  de  parties  égales 
en  Z,  les  ordonnées  ZM  coupent  Var^  en  U^  je,  dis  que  toutes  ces  choses 
seront  aussi  dmmées,  r  «avoir,  V  2^  scmvm  df  tous  les  arcs  BM  ;  2**  la 
somme  dfis  carrés  de  cas.  arcs  ;  a**  la  ^&mm^  des  cubes  de  ces  arcs;  4''  la 
somme  triangulaire  da  ces  aa'e&;  Sf  la  samme^  triangulaire  des  carrés  de 
ces  arcs;  6*  la  somme  pyramidale  de  ces  arcs^^ 

Car  en  menant  les  sinus  sur  la  hase  de  o^  même  arc ,  ou  de  l'arc  pa- 
reil BP,  pris  de  l'autre  part  (pour  rendre  la  figure  moins  confuse) ,  les- 
quels sinus  ooupent  l'arc  en  D ,  la  base  SP  du  triligne  en  T ,  et  le  rayon 
AG  en  I  :  il  a  été  démontré  dans^le  Traité  des  t^ilignes^  que  la  connois- 
sance  de  toutes  les  sommes,  cherchées  dans  les  arcs  BM ,  dépend  de  la 
Èonnoissance  des  mêmes  sommes  dans  les  sinus  DT ,  et  on  en  a  donné 
toutes  les  raisons  \  en  sorte  que  la  c^nnoissance  des  uns  enferme  aussi 
celle  des  autres.  Donc  il  suiKira  de  montrer  que  toutes  ces  sommes  sont 
données  dans  les  sinus  DT  pour  montrer  qu'elles  le  sont  aussi  dans  les 
arcs  BM. 

Mais  toutes  ces  sommes  seront  connues  dans  les  sinus  DT ,  si  elles  le 
sont  dans  les  sinus  entiers  BI,  parce  que  la  droite  TI  ou  SA,  qui  est 
doonée»  comme  on  l'a  vu  dans  ravertissement»  est  une  grandeur  corn- 
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mune,  qui  est  retranchée  de  toutes  les  autres  DI  :  et  partant,  par  le 
Traité  d»  sommes  simples  triangulaires  ^  etc. ,  ces  sommes  seront  don- 
nées -dans  les  restes  DT ,  si  elles  le  sont  dans  les  entières  DI. 

Or,  toutes  ces  sommes  sont  données  dans  les  droites  DI  comme  il  s'en- 
suit facilement  des  propositions  1,2,3,7,8,  11,  du  Traité  des  sinus 
du  quart  de  cercle. 

.  Car ,  1*  la  somme  des  droites  DI  est  donnée ,  puisqu'il  est  démontré 
qu'elle  est  égale  au  rectangle  compris  du  rayon  donné  AB ,  et  de  la 
droite  donnée  AO  ou  SP. 

2<»  La  somme  des  carrés  DI  est  donnée ,  puisqu'il  est  démontré  qu'elle 
est  égale  à  l'espace  donné  BPOA  multiplié  par  le  rayon  donné  AB. 

3*  La  somme  des  DI  cubes  est  donnée ,  puisqu'il  est  démontré  qu'elle 
est  égale  à  la  somme  des  carrés  des  ordonnées  au  rayon  AG ,  comprises 
entre  les  sinus  extrêmes  BA ,  PO ,  multipliés  par  AB.  Or  AB  est  connu , 
et  aussi  la  somme  des  carrés  de  ces  ordonnées ,  puisque  l'espace  BPOA 
est  ici  donné ,  et  que  son  solide  autour  de  AO  l'est  aussi ,  par  Archimède. 
4*  La  somme  triangulaire  de  ces  ordonnées  DI  est  aussi  donnée ,  puis- 
qu'il est  démontré  qu'elle  est  égale  à  la  différence  d'entre  les  sinus  ex- 
trêmes BA ,  TO ,  c'est-À-dire ,  à  BS  qui  est  donnée ,  multipliée  par  le  carré 
du  rayon. 

5"  La  somme  pyramidale  des  mêmes  sinus  DI  est  aussi  donnée ,  puis- 
qu'il est  démontré  qu'elle  est  égale  à  l'excès  dont  l'arc  donné  BP  sur- 
passe la  droite  donné»  AO  ou  SP ,  multiplié  par  le  cube  du  rayon. 

6"  Enfin  la  somme  triangulaire  des  DI  carré  est  donnée ,  puisqu'il  est 
démontré  qu'étant  prise  quatre  fois ,  elle  est  égale  au  carré  de  l'arc  dcmné 
BP ,  plus  au  carré  de  la  droite  donnée  AO  ou  PS ,  multipliés  chacun  par 
le  carré  du  rayon. 

Proposition  II.  —  Soit  maintenant  dans  le  diamètre  du  demi-eerde 
ABGF  (fig.  M) ,  kl  portion  BH  donnée  plus  grande  que  le  rayon  BA ,  la- 
3  queUe  étant  divisée  en  un  nombre  indéfini  de  par" 
Hes  égales  aux  points  Z,  soient  menées  les  ordon- 
nées ZD  :  je  dis  que  les  mêmes  sommes  que  dans 
la  précédente ,  seront  données  dans  les  arcs  BD  ; 
e'eil-d-dtre,  la  somme  simple  des  ares;  celle  de 
leurs  carrés  et  celle  de  leurs  cubes;  la  somme 
triangulaire  des  arcs;  la  somme  triangulaire  de 
leurs  carrés  ,  et  la  somme  pyramidale  des  arcs. 
Car  en  achevant  de  diviser  la  portion  restante 
HV  aux  points  Z,  en  parties  égales  aux  parties 
de  la  portion  HB,  et  menant  les  ordonnées  ZS:  il 
s'ensuit,  par  la  précédente,  que  toutes  ces  som- 
mes sont  données,  tant  dans  les  arcs  FN,  com- 
pris entre  les  points  F  et  G ,  que  dans  les  arcs  FS, 
compris  entre  les  points  F  et  K  (puisque  FHK 
est  un  triligne  circulaire,  et  que  le  quart  de 
cercle  FAG  en  est  un  autre,  desquels  le  point  F  est  le  sonunet). 
Donc  aussi  les  mêmes  sommes  seront  données  dans  les  arcs  FU, 
puisque  si  de  tous  les  arcs  FN  on  ôte  les  arcs  FS ,  û  restera  les  arcs  FM. 


Ifig.  96. 
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Donc  Tare  CK  sera  une  ligne  donnée,  divisée  comme  on  voudra  en 
un  nombre  indéfini  de  parties  aux  points  D,  ou  M,  ou  S  (car  toutes 
ces  lettres  ne  marquent  qu'un  même  point) ,  à  laquelle  sont  ajoutées  de 
part  et  d'autre  des  portions  données  FK ,  CB  ;  et  il  arrive  que  toutes  les 
^  sommes  proposées  sont  données  dans  les  lignes  FM  :  donc  elles  le  seront 
aussi  dans  les  arcs  BM  (par  ce  qui  est  démontré  à  la  fin  des  propriétés 
des  sommes  simples  triangulaires ,  etc.)-  Mais  les  mêmes  sommes  sont 
données ,  par  la  précédente ,  dans  les  arcs  BO  du  quart  de  cercle  EGA  : 
donc ,  en  ajoutant  les  deux  ensemble ,  les  mêmes  sommes  seront  données 
dans  tous  les  arcs  BD ,  puisque  la  somme  des  arcs  BD  n'est  autre  chose 
que  la  somme  des  arcs  BO,  plus  la  somme  des  arcs  BM.  Ce  qu'il  falloil 
démontrer. 

Corollaire.  —  De  ces  propositions ,  il  paroît  que ,  si  la  portion  quel- 
conque AH  donnée  est  divisée  en  un  nombre  indéfini  de  parties  égales 
en  Z ,  d'où  soient  menées  les  ordonnées  ZM ,  on  connoitra  la  sonune 
des  arcs  FN ,  et  leurs  sommes  triangulaires ,  et  leurs  sommes  pyrami- 
dales ,  etc. 

Lemme.  —  Soit  une  figure  plane  quelconque  ACQT  (fig.  97),  dont  le 
centre  de  gravité  soit  Y  :  soit  divisée  cette  figure  en  tant  de  parties  qu*on 
voudra ,  et  telles  qu*on  voudra ,  comme  en  deux  parties  AQT ,  AQC ,  des- 
a  quelles  les  centres  de  gravité  soient  R ,  V ,  d'où 

--^^^  soient  menées  les  perpendiculaires  VS ,  RK ,  sur 

^v  une  droite  quelconque  AC  (  laquelle  AC  ne  coupe 

^?  pas  la  figure  proposée  ACQT  :  mais ,  ou  qu'elle 

-y-T^— V—    la  home  y  ou  qu'elle  en  soit  entièrement  dehors]; 
■7^— y— A- —  et  soit ,  sur  la  même  AC ,  menée  la  verpendicu- 

c \ ..  _  i^^y^  YQ  ^^  ^^ntre  de  gravité  de  la  figure  entière 

K    0    s — c      ^^Q  •  i^  ^**  9^^  ^^  solide  fait  de  la  figure  en- 
tière ACQT ,  multipliée  par  son  bras  YO ,  est  égal 
'*%'  •^^  à  tous  les  solides  ensemble  faits  de*  parties ,  mul- 

tipliées chacune  par  son  bras  particulier ,  c'est-à-dire ,  au  solide  de  la 
figure  TAQT,  multipliée  par  son  bras  RR,  plus  au  solide  de  la  figure 
QAC ,  multipliée  par  son  bras  VS. 

Car,  si  on  entend  une  multitude  indéfinie  de  droites  parallèles  à  AC, 
et  toutes  éloignées  chacune  de  sa  voisine  d'une  même  distance  moindre 
qu'aucune  donnée ,  et  qui  coupent  ainsi  toute  la  figure ,  comme  il  a  été 
supposé  dans  la  méthode  des  centres  de  gravité  :  il  est  visible ,  par  cette 
méthode ,  que  la  somme  triangulaire  des  portions  de  cette  figure  entière 
ACQT ,  comprises  entre  les  parallèles  voisines ,  est  égale  à  la  figure  mul- 
tipliée par  son  bras  YO  ;  et  que  de  même  la  somme  triangulaire  des  por- 
tions de  la  petite  figure  TAQ ,  comprises  entre  les  mêmes  parallèles ,  e^ 
égale  à  cette  figure  TAQ,  multipliée  par  son  bras  RK;  et  enfin  que  la 
somme  triangulaire  des  portions  de  l'autre  petite  figure  AQC ,  comprises 
entre  les  mêmes  parallèles ,  est  égale  à  cette  même  portion  AQC ,  mul- 
tipliée par  son  bras  VS.  Mais  les  portions  de  la  figure  entière  ACQT, 
comprises  entre  les  mêmes  parallèles ,  ne  sont  autre  chose  que  les  por- 
tions de  sa  partie  ATQ  ;  plus  les  portions  de  sa  partie  AQC ,  comprises 
entre  les  mêmes  parallèles  :  et  de  même  la  sonmie  triangulaire  des  por- 
Pascal  m  .  27 
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tians  de  la  figure  entière  n'est  autre  chose  que  la  soAime  triangulaire 
des  portions  de  la  partie  AQT;  plus  la  somme  triangulaire  des  portions 
de  l'autre  figure  AQC.  Donc  aussi  la  figure  entière  AGQT ,  multipliée  par 
son  bras  TO ,  est  égale  à  la  partie  AQT ,  nwltipliée  par  son  bras  RK ,  plus 
à  la  partie  AQC  multipliée  par  son  bras  VS. 

Corollaire.  —  De  là  il  s'ensuit  que  la  figure  entière  ATQC  multipliée 
par  son  bras  YO ,  plus  la  même  figure  entière ,  moins  sa  premi^  por- 
tion AjQT ,  savoir ,  la  portion  AQC ,  multipliée  par  son  bras  VS,  est  égale 
à  la  première  partie  AQT  multipliée  par  son  bras  RK,  plus  à  la  secMide 
portion  de  la  figure  AQC ,  multipliée  par  deux  fois  son  bras  VS.  Ce  qui 
paroît  |rar  l'égalité  démontrée  dans  le  lemme ,  puisqu'on  ike  ùdt  qu'y 
ajouter  de  part  et  d'autre  le  solide  de  la  partie  AQC ,  multipliée  par  son 
bras  VS. 
Et  si  la  figure  étoit  divisée  en  trois  parties ,  comme  le  secteur  AQC 
,  lequel  est  divisé  en  trois  parties,  qui  sont  les  secteurs  QAS, 
SAR ,  RAC  :  on  montrera  de  même  que  la  figure 
entière  QAC,  multipliée  par  son  bras  sur  ÀC, 
plus  la  figure  entière ,  moins  sa  première  portion 
QAS,  c'est-à-dire,  la  figure  restante  SAC,  mul- 
tipliée par  son  propre  bras  sur  la  même  AG,  plus 
la  figure  entière  QAC ,  diminuée  de  ses  deux  pre- 
mières portions  QAS,  SAR,  c'est-à-dire  la  por- 
tion restante  RAC ,  multipliée  aussi  par  son  propre 
bras  sur  la  môme  AC ,  sont  égales  à  la  première 
portion  QAS  multipliée  par  son  propre  bras  sur 
AC,  plus  la  seconde  portion  SAR  multipliée  par  deux  fois  son  bras 
sur  AC ,  plus  la  troisième  portion  RAC  midtipliée  par  trois  fois  son  bras 
sur  AC. 

Et  ainsi  à  l'infini ,  en  quelque  nombre  de  portions  que  la  figure  soit 
divisée. 

Leicms  ni.  —  Soit  (fig.  99)  un  secteur  quelconque ,  qui  ne  soit  pas 
plus  grcmd  qu'un  quart  de  cerde ,  DAC  divisé  en  un  nombre  indéfini  de 
petits  secteurs  égaux  QAS,  SAR,  RAC,  desqu^ 
les  centres  de  gravité  soient  P,  2,  n,  et  les  bras 
sur  AC  soient  PO ,  ZO ,  nO  :  je  dis  que  tous 
les  points  P,  l,  n,  sont  dans  un  arc  de  cercle 
concentrique  à  Varc  QDC,  et  que  les  petits 
arcs  nn  sont  tous  égaux  entre  eux.,  comme  les 
petits  arcs  DD  sont  aussi  égaux  entre  eux;  et 
que  chacun  des  petits  arcs  nn  est  à  chacun  des 
arcs  DD,  comme  le  rayon  FA  de  Varc  PM,  ou 
rayon  DA  de  Varc  QDG;  et  que  le  rayon  FA 
est  les  deux  tiers  du  rayon  DA. 

Cela  est  visible  de  soi-même ,  puisque  ces  secteurs  étant  en  nombre 
indéfini ,  ils  doivent  être  considérés  comme  des  triangles  isocèles ,  des- 
quels le  centre  de  gravité  est  aux  deux  tiers  de  la  droite  qui  divise  ran- 
gle  par  la  moitié. 
Corollaire.  —  De  là  il  paroît  que  les  bras  ilO  des  secteurs  DAD , 
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sont  les  sinus  de  Tare  FnX,  dont  le  rayon  est  les  deux  tiers  du 
ray45n  AD. 

Phoposition  III.  —  Soit  (fig.  99)  un  qttart  de  cercle  donné  ÀBC ,  dans 
Varc  duquel  soit  donné  le  point  Q ,  tel  qu'on  voudra ,  et  ayant  divisé  Varc 
QG  en  un  nombre  ii  défini  d'arcs  égaux  aux  points  D ,  d'oi^  soient  menés 
les  rayons  AD  :  je.  dis  que  la  somme  des  secteurs  ADC  €st  donnée,  et 
égale  au  quœrt  du  carré  de  Varc  QC  multiplié  par  le  rayon  AB. 

Car  chaque  secteur  ADC  est  égal  à  la  moitié  de  l'arc  DC  multiplié  par 
ie  rayon  AB.  Or  puisque  l'arc  QG  est  divisé  en  parties  égales ,  la  somme 
de  tous  les  arcs  DC  sera  égale  à  la  moitié  du  carré  de  l'arc  entier  QC;  et 
partant  la  moitié  de  la  somme  des  m^mes  arcs  DC  sera  égale  au  quart 
du  carré  de  l'arc  QG  :  et  en  multipliantle  tout  par  AB ,  la  moitié  de  tous 
les  arcs  DC  multipliés  par  AB ,  c'est-à-dire  la  somme  des  secteurs  ADC , 
sera  égale  au  quart  du  carré  de  l'arc  QC  multiplié  par  AB.  Ce  qu'il  fal- 
loit  démontrer. 

Proposition  IV.  —  Les  mêmes  choses  étant  posées  :  je  dis  que  la 
somme  triangulaire  des  mêmes  secteurs  ADC  (fig.  99) ,  à  commencer  du 
côté  de  QA ,  est  donnée ,  et  égale  à  la  dou;iième  partie  du  cube  de  Varc 
QC ,  multiplié  par  le  rayon. 

Car  la  somme  triangulaire  des  secteurs  ADC ,  à  commencer  du  côté  de 
AQ ,  n'est  autre  chose  que  la  simple  somme  de  tous  les  secteurs  ADC , 
prise  une  fois ,  c'est-à-dire ,  par  la  précédente ,  le  quart  de  QC  carré  en 
AB ,  plus  la  simple  somme  des  mêmes  secteurs  ADC ,  excepté  le  premier 
QAS,  c'est-à-dire  la  somme  des  secteurs  SAC,  RAC,  etc.,  qui  sont 
égaux  j  par  la  précédente ,  au  quart  de  SC  carré  en  AB,  et  ainsi  des  autres. 
D'où  il  paroît  que  la  somme  triangulaire  des  secteurs  ADC  est  égale  au 
quart  des  carrés  de  tous  les  arcs  DC.  Mais  la  somme  des  carrés  de  tous 
les  arcs  DC  est  égale  au  tiers  du  cube  de  l'arc  entier  QC  ;  donc  la  somme 
triangulaire  des  secteurs  ADC  est  égale  à  la  douzième  partie  du  cube  de 
l'arc  entier  QC ,  multiplié  par  AB.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition  V.  —  Soit  le  point  Q  (-fig.  99) ,  donné  oU  Von  voudra 
dans  Varc  BC  du  quart  de  cercle  donné  BAC  ;  et  soit  Varc  QC ,  divisé  en 
un  nombre  indéfini  d^arcs  égaux  aux  points  D ,  d'oïl  soient  menés  les 
rayons  DA  :  je  dis  que  la  somme  des  solides  compris  de  chaque  secteur 
ADC  et  de  son  propre  bras  sur  AC ,  est  connue  et  égale  du  tiers  de  Varc 
DC ,  moins  le  tiers  de  la  droite  CE.  (en  menant  le  sinus  QJL)  multiplié  par 
AB  cube. 

*Gar  pour  connbitre  la  somme  de  ces  solides ,  il  suffira  de  connoître  la 
somme  de  ces  autres  solides  qui  leur  sont  égaux ,  par  le  second  lemme  ; 
saToir,  le  petit  secteur  QAS  multiplié  par  son  propre  bras  PO,  plus 
Tautre  petit  secteur  SAR  multiplié  par  deux  fois  son  propre  braf  iO , 
plus  le  petit  secteur  RAC  multiplié  par  trois  fois  son  propre  bras  nO,  et 
ainsi  toujours  ;  c'est-à-dire,  le  petit  secteur  QAS,  ou  le  rectangle  com- 
pris du  rayon  AB ,  et  de  la  moitié  du  petit  arc  QS  ou  DD ,  multiplié  par 
PO  pris  une  fois ,  plus  par  10  pris  deux  fois ,  plus  par  l'autre  nO  pris 
trois  fois ,  et  ainsi  toujours  ;  c'est-à-dire ,  la  somme  triangulaire  des 
bras  nO ,  à  commencer  par  PO ,  multipliés  chacun  par  la  moitié  des  petits 
arcs  DD ,  et  le  tout  multiplié  par  AB. 
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Or  le  rayon  AB  est  connu  :  donc ,  si  on  connoît  encore  lu  somme  trian 
gulaire  des  bras  nO  (multipliés  chacun  par  la  moitié  des  petits  arcs  DD) . 
on  connoîtra  la  somme  de  tous  les  solides  proposés. 

Mais ,  par  le  lemme  précédent ,  tous  ces  bras  nO  sont  les  sinus  de  Tare 
FPI ,  desquels  la  somme  triangulaire  est  connue  par  le  Traité  des  sinus , 
et  égale  au  solide  compris  de  AF  carré ,  et  de  la  différence  dont  Tare 
Ffil  surpasse  la  droite  GI  (lorsque  les  sinus  nO  sont  multipliés  par  les 
petits  arcs  nn).  Et  partant  cette  somme  triangulaire  des  sinus  nO  sera 
à  la  somme  triangulaire  des  mêmes  sinus  nO  multipliés  par  les  petits 
arcs  DD ,  en  raison  donnée  ;  savoir ,  comme  AF  carré  à  AQ  ou  AB  carré 
(parce  que  la  somme  triangulaire  de  ces  sinus  multipliés  par  ces  petits 
arcs  f  est  un  solide  duquel  les  arcs  donnent  deux  dimensions  ).  Donc 
cette  somme  triangulaire  des  sinus  nO ,  multipliés  par  les  arcs  DD ,  est 
égale  à  Tare  Fnl ,  moins  la  droite  IG ,  multiplié  par  AB  carré ,  ou  aux 
deux  tiers  de  l'arc  QC ,  moins  les  deux  tiers  de  la  droite  CK ,  multipliés 
par  AB  carré.  Et  par  conséquent  la  somme  triangulaire  des  mêmes  sinus 
nO  multipliés  par  la  moitié  des  petits  arcs  DD ,  est  égale  à  un  tiers  de 
l'arc  QC ,  moins  un  tiers  de  la  droite  CR ,  multiplié  par  AB  carré.  Et  en 
multipliant  le  tout  par  AB ,  le  tiers  de  l'arc  QC ,  moins  le  tiers  de  la 
droite  CX ,  multipliés  par  AB  cube ,  sera  égal  à  la  somme  triangulaire 
des  mêmes  sinus  nO  multipliés  par  la  moitié  des  petits  arcs  DD ,  et  le 
tout  multiplié  par  AB  ;  ce  qui  est  démontré  être  égal  aux  solides  pro- 
posés à  connoître. 

Proposition  VI.  —  Les  mêmes  choses  étant  posées  :  je  dis  que  la 
somme  des  solides  compris  de  chaque  secteur  ADC  (fîg.  100)  et  de  son 
bras  sur  AB ,  est  donnée ,  et  égale  au  tiers  de  la 
droite  CJL  multipliée  par  AB  cube. 

Car  en  menant  les  bras  nt  sur  AB ,  qui  seront 
aussi  des  sinus ,  on  démontrera  de  même  que  la 
somme  des  solides  proposés  est  égale  à  la  somme 
triangulaire  des  bras  ou  sinus  nt ,  à  commencer 
par  Pe ,  multipliés  chacun  par  la  moitié  des  petits 
arcs  DD ,  et  le  tout  multiplié  par  AB. 

Et  d'autant  que  la  somme  triangulaire  des  sinus 

nt  (  multipliés  chacun  par  les  petits  arcs  nn)  est 

égale,  par  le  Traité  des  sinui,  à  la  droite  IG 

multipliée  par  AF  carré  :  on  conclura,  comme 

en  la  précédente ,  que  la  soimx-a  triangulaire  des 

mêmes  sinus  nt  multipliés  par  la  moitié  des  petits 

arcs  DD ,  et  le  tout  multiplié  par  AB ,  est  égale 

au  tiers  de  la  droite  CK  multipliée  par  AB  cube. 

Proposition  VU. — Soit  donné  (fig.  1 01)  le  même 

quart  de  cercle  ABC ,  et  un  point  Q  dans  son  arc , 

d*où  soient  menés  les  sinus  DX  et  les  rayons  DA  : 

je  dis  que  la  somme  des  triangles  AXD  est  donnée , 

et  égale  au  quart  du  carré  de  la  droite  AZ ,  qui  mesure  la  dietance 

entre  les  sinus  extrêmes^  multipliée  par  le  rayon. 

Car  tous  ces  triangles  AXD  sont  la  moitié  des  rectangles  AX  en  llï. 


Fig.  401. 
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la  somme  desquels  est  démontrée ,  dans  le  Traité  des  sinus ,  être  égale 
à  la  moitié  du  carré  de  la  droite  AZ  multipliée  par  AB.  Donc ,  etc. 

Proposition  VIII.  —  Les  mêmes  choses  étant  posées  :  je  dis  que  la 
somme  triangulaire  des  mêmes  triangles  AXD,  à  commencer  du  côté 
4e  QX ,  est  donnée  et  égale  à  la  huitième  partie  de  Varc  QG ,  multipliée 
par  AB  cube ,  moins  la  huitième  partie  du  rectangle  compris  du  dernier 
sinus  QZ  et  de  ZA  {qui  est  sa  distance  du  point  A),  multipliée  par  AB 
carré. 

Car  la  somme  triangulaire  des  triangles  AXD ,  à  commencer  du  côté 
de  ZQ,  n*est  autre  chose  que  la  simple  somme  de  tous,  c'est-à-dire > 
par  la  précédente ,  un  quart  de  AZ  carré  multiplié  par  AB ,  plus  la  somme 
des  mêmes  triangles  AXD ,  excepté  le  premier  AZQ ,  qui  sera  égal ,  par 
la  précédente ,  au  quart  de  AV  carré ,  multiplié  par  AB  ;  et  ainsi  toujours. 
De  sorte  que  la  somme  triangulaire  de  ces  triangles  est  égale  au  quart 
de  la  somme  des  carrés  AX  multipliés  par  AB ,  ou  au  quart  des  carrés 
DI  multipliés  par  AB,  ou  au  quart  de  l'espace  QKG  multiplié  par  AB 
carré  (car  la  somme  des  carrés  des  sinus  DI  est  égale  à  l'espace  QKG 
multiplié  par  AB,  par  le  Traité  des  sinus) \  c'est-à-dire,  au  quart  du 
secteur  AQC  multiplié  par  AB  carré ,  moins  le  quart  du  triangle  AKQ 
multiplié  par  AB  carré.  Ce  qui  est  la  mêine  chose  qu'un  huitième  de 
l'arc  QC ,  multiplié  par  AB  cube ,  moins  un  huitième  du  rectangle  QZ 
en  ZA ,  multiplié  par  AB  carré. 

Proposition  IX.  —  Soit  un  quart  de  cercle  (fig.  102)  donné,  dans 
Varc  duquel  soit  donné  le  point  quelconque  Q ,  et  Varc  QG  étant  divisé 
en  un  nombre  indéfini  d*arcs  égaux  aux  points  D ,  d*oû  soient  menés 
les  smus  DX  et  les  rayons  DA  :  je  dis  que  la' somme  des  solides  com- 
pris de  chaque  triangle  AXD  et  de  son  bras  sur  AG ,  est  donnée  et  égale 
au  tiers  de  la  portion  AZ  en  AB  cube ,  moins  le  tiers  de  la  somme  des 
carrés  des  ordonnées  à  la  portion  AZ  (  qui  sont  donnés ,  puisque  V espace 
AZQC ,  et  son  solide  autour  de  AZ ,  sont  donnés  par  Àrchimède) ,  multi^ 
plies  par  AB. 

Car  le  bras  de  chacun  de  ces  triangles  sur  AC ,  est  les  deux  tiers  de 
chaque  AX  ;  donc  la  somme  des  solides  proposés  n'est  autre  chose  que  la 
somme  des  triangles  AXD  multipliés  chacun  par 
les  deux  tiers  de  son  côté  AX.  Or ,  chaque  trian- 
gle rectangle  AXD,  multiplié  par  les  deux  tiers  de 
son  côté  AX ,  est  égal  au  tiers  de  AX  carré  en  XD , 
c'est-à-dire  (chaque  AX  carré  étant  AD  carré, 
moins  DX  carré) ,  au  tiers  de  chaque  AD  carré  en 
DX,  moins  le  tiers  de  chaque  DX  cube.  Donc 
tous  les  triangles  ensemble  AXD ,  multipliés  cha- 
cun par  les  deux  tiers  de  AX ,  sont  égaux  au  tiers 
de  tous  les  DX  multipliés  par  AD  ou  AB  carré, 
moins  le  tiers  de  la  somme  de  tous  les  DX  cubes;  c'est-à-dire  (puisque 
tous  les  DX  sont  égaux  à  AZ  en  AB ,  et  que  tous  les  DX  cubes  sont  égaux 
aux  carrés  des  ordonnées  à  la  portion  AZ  multipliés  par  AB),  au  tiers 
de  la  portion  AZ  en  AB  cube ,  moins  le  tiers  de  la  somme  des  carrés  des 
ordonnées  à  la  portion  AZ ,  multipliés  par  AB.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 
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PftOPOsiTiON  X.  —  Les  mêmes  choses  étant  posées  :  je  dis  que  la 
somme  des  solides  compris  de  chacun  des  triangles  AXD,  multiplie 
par  son  hras  sur  AB ,  est  donnée ,  et  égale  à  un  sixième  de  CK  {^psi  est 
la  différence  entre  les  sinus  extréines)^  multiplié  par  AB  cube,  moins 
un  sixième  de  la  somme  des  carrés  des  ordonnées  à  la  ^portion  CK 
{laquelle  est  donnée,  puisque  V espace  QKC  et  son  solide  sont  dormes 
par  Archimède),  multipliée  par  AB  carré. 

Car  chacun  de  ces  triangles  est  la  moitié  du  rectangle  AX  en  XD ,  et 
le  bras  de  chacun  sur  AB  est  le  tiers  de  XD.  Dorc  la  somme  de  ces 
triangles  multipliés  par  ces  bras  est  la  moitié  des  rectangles  AX  en  XD, 
multipliée  par  un  tiers  de  XD  ;  c'est-à-dire  un  sixième  des  solides  AX  en 
XD  carré,  ou  (puisque  chaque  XD  carré  est  égal  à  AD  carré,  moins  AX 
carré)  un  sixième  des  solides  de  AX  en  AD  carré,  moins  un  sixième  des 
AX  cubes ,  ou  un  sixième  des  solides  des  DI  en  AD  carré ,  moins  tm 
sixième  des  DI  cubes  ;  c^est-à-dire  (  puisque  la  somme  des  DI  est  égale 
à  CK  en  AB ,  et  que  la  somme  des  DI  cubes  est  égale  à  la  somme  des 
carrés  des  ordonnées  à  la  portion  CK ,  multipliées  par  AB)  un  sixième 
de  la  portion  CK  en  AB  cube ,  moins  un  sixième  de  la  somme  des  carrés 
des  ordonnées  à  la  portion  CK ,  multipliée  par  AB  carré. 

Corollaire  I.  —  Si  le  point  donné  Q  est  au  point  B ,  c'est-à-dire  si  au 
considère  tout  le  quart  de  cercle  entier ,  au  lieu  de  n'en  considérer  qne 
la  portion  AZQC  :  on  y  conclura  les  mêmes  choses  qu'on  a  faites  jus- 
qu'ici ;  puisque  ce  n'est  qu'un  cas  de  la  proposition  générale ,  et  que 
mêma  ce  cas  est  toujours  le  plus  facile. 
Il  faudra  entendre  la  même  chose  dans  les  propositions  sulrantes  : 
Corollaire  II.  —  De  toutes  ces  propositions ,  il  s'ensuît  que  s'^il  y  a 
un  quart  de  cercle  donné  (fig.  103)  ABC ,  dans  l'arc  duquel  soit  donné  le 
point  0 ,  et  que  l'arc  QC  étant  divisé  en  un  nom- 
bre indéfini  d'arcs  égaux  en  D ,  on  en  mène  les 
sinus  DX  et  les  rayons  DA  ;  il  arrivera  : 

1*  Que  la  somme  des  espaces  AXDC  sera  don- 
née ,  puisque  chacun  de  ces  espaces  est  composé 
du  secteur  AQC  et  du  triangle  AXD,  et  que  la 
somme  de  ces  parties  est  donnée  ;  c'est-à-dire  tant 
la  somme  des  secteurs  AQC ,  que  celle  des  trian- 
gles AXD  est  donnée  par  les  précédentes  ; 
1*  Que  la  somme  triangulaire  des  mêmes  es- 
paces AXDC  est  donnée  :  car  elle  est  égale  aux  sommes  triangulaires 
de  leurs  parties  qui  sont  données  par  les  précédantes; 

3*  Que  la  somme  d?  ces  espaces  AXDC ,  multipliés  chacun  par  son 
bras  sur  AG ,  est  donnée  :  car  la  somme  de  leurs  parties  (  savoir  de  ses 
secteurs  et  de  ses  triangles) ,  multipliées  chacune  par  leurs  bras  sur  AC , 
est  donnée  par  les  propositions  précédentes.  Kt  il  a  été  montré ,  par  les 
lemmes  précédons ,  que  la  figure  entière ,  multipliée  par  son  bras  sur 
AC ,  est  égale  à  ses  [parties  multipliées  chacune  par  leurs  bras  sur  la 
même  AC; 

4*  Que  la  somme  des  mêmes  espaces  AXDC ,  multipliés  chacua  par 
son  bras  sur  AB ,  est  donnée  :  car  elle  est  égale  à  la  sommie  de  leurs 
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parties  multipliées  par  leurs  bras  sur  la  même  AB ,  qui  est  donnée  par 
les  propositions  précédentes. 

Propositiow  XI.  —-  Soit  (fig.  104)  un  quart  de  cerck  donné  MTG, 
dans  le  rayon  duquel  soit  donné  le  point  quelconque  P ,  d^oû  soit  menée 
l'ordonnée  PV,  et  la  portion  PM  divisée  en  un  mmibre*  indéfini  de 
parties  égales  aux  points  0 ,  d^oû  soient  menées  les  ordonnées  OR  :  je 
dis  que  la  somme  des  rectangles  compris  de  ckaqtte  ordonnée  OR  et  de 
son  arc  RM  (compris  entre  Vordonnée  et  le  sommet  M^,  est  donnée. 

Car  en  prenant  dans  un  autre  quart  de  cercle  pareil  ABC  (fig.  105)  le 
point  correspondant  Z,  et  menant  les  sinus  QZ,  et  divisant  Tare  entier 
BQG  aux  points  D,  en  un  nombre  indéfini  d'arcs  égaux,  tant  entre  eux 
qu'aux  portions  égales  00  de  la  droite  MP ,  d'où  soient  meaés  tes  sittas 


K  K 


Fig.  4  04w 

DX  :  il  a  été  démontré  dans*  le  Traité  des  trtlignes^  proposition  îll ,  que 
la  somme,  des  rectangles  compris  de  chaque  OR  et  de  l'arc  RM,  est 
égale  à  la  somme  des  espaces  QZLN  (compris  entre  le  sinus  QZ  et  chacun 
des  autre  sinus  DN  ou  LN^^qui  sont  entre  les  points  Q,  B). 

Or ,  la  somme  de  ces  espaces  est  donnée  ;  car  si  de  la  somme  des 
espaces  AXDC  (compris  entre  AC  et  le  point  B) ,  qui  est  donnée  par  les 
propositions  précédentes,  on  ôte  la  somme  des  espaces  AXS.G  (compris 
entre  AC  et  ZQ ,  qui  est  aussi  donnée  par  les  corollaires  précédens  :  les 
portions  restantes  ANLC  seront  aussi  doanées;  c'est-à-dire  (en  prenant 
les  portions  au  lieu  du  total),  la  somme  de;^ portions  ZNLQ,  plus  la 
portion  AZQC  prise  autant  de  fois ,  c'est-à-dire  multipliée  par  l'arc  B£Q  : 
mais  cette  portion  AZQC  multipliée  par  Tare  BQ ,  est  donnée ,  puisque 
tant  la  portion  que  Tare  sont  donnés.  Donc  la  somme  des  portions  ZîfLQ 
sera  donnée;  et  partant  aussi  la  somme  des  rectangles  compris  de 
chaque  OR  et  de  l'arc  RM.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Pboposition  XII.  —  Les  mêmes  choses  étant  posées  :  je  dis  que  la 
somms  des  solides  compris  de  chaq^ie  OR  et  du  carré  de  Varc  RM ,  est 
donnée. 

Car  en  seprenant  la^  même  figure ,  il  a  été.  démontré  dana  le  Traité  des- 
trUigneSy  proposition  XIII,  que  la^.  somme  de  oes  solides  est  doubla,  de 
la  somme  triangulaire  des  portions  ZNLQ ,  à  commencer  par  B. 
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Il  suffira  donc  de  montrer  que  cette  somme  triangulaire  est  donnée, 
et  on  le  montrera  en  cette  sorte. 

Si  de  la  somme  triangulaire  de  toutes  les  portions  AXDC ,  qui  est  don- 
née par  les  corollaires  précédens,  on  ôte  la  somme  triangulaire  de  tou- 
tes les  portions  AXSC ,  qui  est  aussi  donnée  par  les  mêmes  propositions , 
la  somme  triangulaire  restante  des  portions  ANLC  sera  donnée,  c'est-à- 
dire  (en  prenant  les  parties  au  lieu  du  total),  la  somme  triangulaire  des 
portions  ZNLQ ,  plus  la  portion  AZQG ,  prise  autant  de  fois ,  ou  multi- 
pliée par  la  moitié  du  carré  de  Tare  BQ  (car  la  somme  triangulaire  d'un 
nombre  indéfini  de  points  est  égale  à  la  moitié  du  carré  de  leur  somme 
simple);  mais  la  portion  AZQC  est  donnée,  et  aussi  la  moitié  du  carr6 
de  Tare  BQ.  Donc  la  somme  triangulaire  des  ZNLQ  Test  aussi.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Proposition  XIII.  —  Lu  mêmes  choses  étant  posées  :  je  dis  que  la 
somme  des  carrés  des  ordonnées  RO ,  multipliés  chacun  par  l'arc  RM ,  e&t 
donnée. 

Car ,  par  la  proposition  XV  des  trilignes ,  la  somme  de  ces  solides  est 
double  de  la  somme  des  solides  compris  de  chaque  espace  ZNLQ ,  mul- 
tiplié par  son  bras  sur  AB.  Donc  il  suffira  de  connoître  la  somme  de  ces 
derniers  solides.  Ce  qui  se  fera  en  cette  sorte. 

Si  de  la  somme  des  solides  compris  de  chaque  espace  AXDC  et  de  soa 
bras  sur  AB ,  qui  est  donnée  par  le  corollaire  précédent ,  on  ôte  la  somme 
des  solides  compris  de  chaque  espace  AXSC  et  de  son  bras  sur  AB ,  on 
aura  la  somme  des  solides  compris  de  chacun  des  espaces  restans  ANLC 
et  de  son  bras  sur  AB  ;  c'est-à-dire  (en  prenant  les  portions  au  lieu  du 
total)  qu'on  connoîtra  la  somme  des  solides  compris  de  chaque  espace 
ZNLQ  et  de  son  bras  sur  AB ,  plus  l'espace  AZQC  pris  autant  de  fois ,  ou 
multiplié  par  l'arc  BQ ,  et  le  tout  multiplié  par  le  bras  de  cet  espace  AZQG 
sur  AB;  car  il^a  été  démontré,  dans  les  lemmes  de  ce  traité,  que  l'es- 
pace entier  quelconque  ANLC ,  multiplié  par  son  bras  sur  AB ,  est  égal  à 
la  portion  AZQC ,  multipliée  par  son  bras  sur  AB ,  plus  à  la  portion  res- 
tante ZNLQ,  multipliée  toujours  par  son  bras  sur  la  même  AB. 

Or  on  connoît  l'espace  AZQC ,  multiplié  par  BQ ,  et  le  tout  multiplié  par 
son  bras  sur  AB ,  puisqu'on  connoît  l'arc  BQ ,  l'espace  AZQC  et  son  bras 
sur  AB.  Donc  on  connott  la  somme  restante  des  espaces  ZNLQ  multipliés 
chacun  par  son  bras  sur  AB.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition  XIV.  —  Les  mêmes  choses  étant  posées  :  je  dis  que  la 
somme  triangulaire  des  rectangles  compris  de  chaque  ordonnée  OR  et 
de  son  arc  RM ,  est  donnée  j  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  la  somme  des 
PO  en  OR  en  RM. 

Car  cette  somme  est  égale ,  par  la  proposition  XIV  des  trilignes ,  à 
ta  somme  des  solides  compris  de  chaque  espace  ZNLQ  et  de  son  bras 
sur  ZQ.  Donc  il  suffira  de  connoître  cette  dernière  somme ,  ou  même  il 
suffira  de  connoître  la  somme  des  solides  compris  de  chacun  des  mê- 
mes espaces  ZNLQ  et  de  son  bras  sur  AC  ;  puisque  chaque  bras  sur  ZQ 
diffère  du  bras  sur  AC  d'une  droite  égale  à  ZA ,  et  que  la  somme  des 
espaces  ZNLQ ,  multipliés  chacun  par  ZA ,  est  donnée  (ZA  étant  donnée 
et  aussi  la  somme  des  espaces  ZNLQ).  Or  on  connoîtra  cette  somme 
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des  espaces  ZNLQ,  multipliés  chacun  par  son  bras  sur  AG.  en  cette 
sorte: 

Si  de  la  somme  des  espaces  AXDG,  multipliés  chacun  par  son  bras 
sur  AC ,  qui  est  donnée  par  le  corollaire  précédent ,  on  ôte  là  somme  des 
espaces  AXSG ,  multipliés  chacun  par  leurs  bras  sur  AC ,  qui  est  aussi 
donnés  par  le  même  corollaire ,  la  somme  restante  des  espaces  ALNG , 
multipliés  par  leurs  bras  sur  AG ,  sera  connue  ;  c'est-à-dire  (en  prenant 
les  portions  au  lieu  du  total) ,  la  somme  des  portions  ZNLQ ,  multipliées 
chacune  par  son  bras  sur  AG ,  plus  AZQG  pris  autant  de  fois  (ou  multi- 
plié par  Tare  BQ),  et  le  tout  multiplié  par  le  bras  de  l'espace  AZQG 
sur  AG.  Or  on  connoît  ce  dernier  produit  de  l'espace  AZQG ,  multiplié 
de  cette  sorte  (puisqu'on  connoît  l'espace  AZQG ,  et  son  bras  sur  AG ,  et 
l'arc  QB). 

Donc  on  connoît  la  somme  des  espaces  ZNLQ  multipliés  chacun  par 
son  brai  sur  AG.  Donc ,  etc.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition  XV.  —  Soit  donné  un  demi-cercle  MTF  (fig.  106) ,  dont  G 
soit  le  centre ,  et  dont  le  diamètre  MF  soit  divisé  en  un  nombre  indéfini 
de  parties  égales  aux  points  0,  d'où' 
soient  menées  les  ordonnées  OA  ;  et  soit 
donnée  une  ordonnée  quelconque  PV, 
menée  du  point  donné  P  dans  le  demi' 
diamètre  GM  :  je  dis  que  la  somme  des 
rectangles  compris  de  toutes  les  ordon^ 
nées  01  {qui  sont  entre  l'ordonnée  PV  et 
le  point  F ,  qui  est  Vextrémité  de  Vautre 
demi-diamètre  GF)  et  de  Varc  IF  (en- 
tre  chaque  ordonnée  et  le  point  F  )  est 
donnée. 

Car  si  on  ôte  la  somme  des  rectangles 
OR  en  RM  (compris  de  toutes  les  ordon- 
nées ,  depuis  PV ,  jusqu'à  M ,  et  de  leurs 
arcs) ,  qui  est  donnée  par  la  précédente ,  de  la  somme  des  rectangles  OS 
en  SM  (compris  des  ordonnées ,  depuis  le  rayon  GT ,  jusqu'à  M ,  et  de 
leurs  arcs) ,  qui  est  aussi  donnée  par  la  même  précédente  :  les  rectan- 
gles restants  OC  en  CM ,  compris  des  ordonnées  OC  en  GT  et  PV ,  et  de 
leurs  arcs ,  seront  connus. 

Donc ,  par  les  propriétés  des  sommes  simples  triangulaires ,  etc. ,  en 
considérant  l'arc  TV  comme  une  ligne  donnée ,  divisée  en  un  nombre 
indéfini  de  telles  parties  qu'on  voudra ,  aux  points  G ,  à  laquelle  sont 
ajoutées  de  part  et  d'autre  les  lignes  données  VRM,  TBF,  et  en  prenant 
les  droites  GO  pour  coeffiâentes  :  il  s'ensuit  que  y  puisque  la  somme  des 
rectangles  OC  en  GM  est  donnée ,  aussi  la  somme  des  rectangles  OC  en  GF 
(compris  de  chaque  GO  et  de  l'arc  CBF)  sera  donnée. 

Mais  la  somme  des  rectangles  OD  en  DF  (compris  des  ordonnées  en* 
tre  GT  et  F ,  et  de  leurs  arcs  DF)  est  donnée ,  par  la  précédente.  Donc  la 
somme ,  tant  des  rectangles  OG  en  GF ,  que  des  rectangles  OD  en  DF,  e9t 
donnée ,  c'est-à-dire  la  somme  des  rectangles  01  en  IF.  Ce  qu'il  fàlloU 
démontrer. 


Fig.  406. 
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Proposittok  XVI*  —  £»  mêmes  chesw  étont  posées  :  je  êi§  qtie  ta 
somme  triangulaire  des  mêmes  rectangles  01  en  JF  (compris  des  ordtm- 
nées  qui  sont  entre  "P  et¥,  et  de  leurs  ares  jusqTies  à  F)  est  éotméê,  et 
aussi  Ift  sim/çle  somme  aies  01  carré  mïF;  et  la  simple  somme  des  Gf 
en  IF  carré. 

Car  on  montrera  de  même  qu'en  la  précédente,  que  la  somme  tnasor- 
gulaire  des  rectangles  OS  en  SM  est  donnée  (compris  des  ordomïèes  qm 
sont  entre  GT  et  M,  et  de  leurs  arcs  jusqu'à  M);  et  aussi  la  aimpie 
somme  de  tous  les  OS  carré  etn  &M  ;  et  celle  de  Hou»  les  OS  en  SM  carré. 

Et  on  démontrera  aussi  de  même  que  la  somme  triangulaire  des  C^ 
en  RM  est  donnée  (compris  des  ordonnées  qui  sont  «itre  PV  et  M,  et  de 
leurs  arcs)  ;  et  aussi  la  simple  somme  des  OR  carré  euR^;  et  aussi  cefle 
des  OR  en  RM  carré. 

D^où  on  conclura,  de- même  qu'en  laprécèdtsnte,  qo»  1» somme  trian- 
gulaire des  OC  en  CM  (Compris  des  ordonnées  qui  sont  entra  G  et  P ,  et 
de  leurs  ares  jusqu'à  M)  est  donnée;  et  aussi  la  simple  somsne  des  OG 
carré  en  CM  ;  et  aussi  celle  des  OG  en  CM  carré. 

Et  de  là  on  conclura ,  par  la  propriété  des  sommes  simples  triangulai- 
res ,  etc. ,  que  puisqu'on  connoît  la  somme  des  ordonnées  OC ,  qui  sont 
les  coefficientes,  et  aussi  leurs  sommes  triangulaires ,  et  aussi  la  simple 
somme  de  leurs  carrés  (car  Tespace  GTVP  est  connu.,  et  partant  la 
somme  des  ordonnées  OC  ;  et  le  centre  de  gravité  de  cet  espace  ^TVP 
est  aussi  connu ,  et  partant  la  somme  triangulaire  des  OC,  ou  la  aesBome 
des  rectangles  GO  en  OC;  et  aussi  le  solide  de  l'espace  GTVP  toumé!tti- 
tour  de  GP ,  et  partant  la  somme  des  carrés  OC)  :  il  s'ensuit  qu'on  con- 
noîtra  aussi  la  somme  triangulaire  des  OC  en  CF ,  compris  des  mêmes  OC 
et  de  leurs  arcs  jusqu'à  F  ;  et  aussi  la  simple  somme  des  OC  carré  en  CF  ; 
et  aussi  celle  des  OC  en  CF  carré.  Mais  on  connoît ,  par  la  précédente , 
la  somme  triangulaire'  des  OB  en  BF ,  compris  des  ordonnées  qui  sont 
entre  G  et  F ,  et  de  leurs  arcs  jusqu'à  F ,  et  aussi  la  simple  somme  des 
OB  carré  en  BF ,  et  celle  des  OD  en  BF  carré. 

BoQA,  en  ajoutant  les  deux  ensemble*,  on  aura,  la  somme  trîaiigulaiït 
des  01  en  IF ,  compris  des  ordonnée»  entre  F  et  F,  et  de  leuvs  arcs  jis** 
qu'à  F  ;  et  aussi  la  simple  somme  des  01  carré  en  IF ,  et  cslle  des  ©I  en 
IF  carré.  Ce  qu'il  ftJloit  démontrer. 
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I.  soit  donné  le  poîntT,  où  Fon  voudra  (fig.  l07)<hBB»ladeB 
férence  donnée  MTF;  soit  le  rayon  GT  perpendicuiaife  an  dtasiètreiKP, 
et  soit  menée  VP  parallèle  à  GT ,  et  ayant  divisé  le  éiamètre'  eetîvirlV 
en  un  nombre  indéfini  ée  parties  égales  au  points  0,  dfutD  soient  me- 
nées l'esordtmnéesi O^A  : 

J'ai  supposé  dans  tout  le  dîsciours  précédent,  oommc  je  suppose  «i!- 
core  ici ,  qii'on  saofce  que  Fespace  GTVP  est  donné ,  et  aussi  son  oentsi 
de  gravité;  parce  qu'en  menant  le  rayon  GV,  le  triangle  GPV  estdomiéi, 
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Fig.  407. 


et  soik  centre  de  gravité  ;  «t  a.ussi  le  sect^ix  GTV ,.  et  soa  eentre  da  gra- 
vité, Gomme  cela  pexct  être  démontré  si  facîlemait,  et  oomme  cela  Ta 
été  par  pluâkurs  personafis,  et  eistve 
antres  par  Gulilia  i  en  suppoaaat  tour 
jours  la  quadratiire  éfi  cercle  qfxuïà  là 
lefeut. 

raÎ9ii|^fK)fié  de  ntâme^que  reapa^eYPlff 

erti  l!espaAe  VTFP  sami  cLoanéS',  et  aussi 

leurs  cfiottres  ôê  gravité  ;,  oe^  qui  n- est 

<|us  la  même  chose. 

J'aâ  supposé  encore  qiue  lesi  solide»  de 

.  ces  espaces  tournés  autour  du  diamàtre 

^^j)'  ^  MF ,  sont  e»cere.  dannés.;  ce;  qjui.  a  été 

^^^mj  p  démontré  paur  Archimèdei 

De  toutes  ks^ufilles  choses  j!ai  pris 
pour  supposé  qu'cm  sût  que.  la.  somme 
des<  ordonnées  OC  entre  Cr  et  F  est  doofuée ,  et  que  la  somme  de  leurs 
carrés,  le  sera  aussi;  et  de  même' la  somme  trianguJaire  de  ces  mêmes 
droites  OC ,  ou  la  somme  des  espaees  YGOiP ,  ce  qpi  n'est  que  la  même 
ehose  (  comme  on  Ta  assez  tu  dans  la  Lettire  à  IL  dei  Caecan)>;  parce 
que  la  somme  des  droites  OC  n'est  autoe  chose  que  X'e^aœ  <SiFVP ,  et 
que  la  somme  triangulaire  des  OC  est  égale  à  cet  espace  mAiliiptié  par 
son  bras>  sur  GT  ;  et  que  le  solide  de  la  figure  GTYP  antcms  de  GP  éUnt 
donné ,  la  somme  des  eerdes  don:!  OG  sood;  le»  rayons ,.  est  donnée  ;  et 
partant  aussi  la  sonumer  des  onnés.  QCi 

Il  faut  entendre  la  même  cbose  des.  (nrdoimées  OA^  qiui  sontt  entz».  F  et 
M ,  et  des  oFdomaées  Oi  qui  sourt  estnser  P  el  F. 

II.  Je  dis  mainftenant  que  le  oetntre-  de  graT/%té  du  soUd»  dei  l'esjpaef 
VKP  y  t«mrné  autour  de  MP  ^  est.  ùansoéu 

Car ,  en  prokmgeaiait  les  ordonnéesr  lU)  jvequ'en  Z  y  en  sorte  qu«t«i«(ai 
les  OZ  soient  entre  eiOies  comme  les.  carrés  OR,  l'espace;  MZP  s«Ka  iiae 
portion  de  parabole ,  ert  son  centre  die  gp»Tité  Y  sera  donné  pav  JkrQln^ 
zoède  idi'où menant  YB  perpendicuHaigre àt PM.,  le  point  B  sera yisibtoment 
le  ceoEtre  de  gravité  du  solide  KVP  autour  de  MP  ;.  puisque  1I!P  étant  «ae 
balance ,  aux  points  0  de  laquelle  pendent  pour  poids  les  perpentlicur 
laires  OZ,  qu'étant  en  équiiîîsre  an  point  B,  ^Ue  sera  en  éqwlibm-aii 
même  poinA  E,  si  on  entend  qu'an  lient  des  perpendieulaireflOZ,  on  y 
pende-  pour  poids  les  oeccle&qui  leur  sont  proportionnels  et  qui  âOBBh 
posent  ee  solide ,  et  dont  les  OR  aonli  le»  rayons.  St  eUe  sera^  ensoi»  m 
équilibre  au  môme  point  B ,  si  on  jpcad  pour  peiids  les  OE  caoré. 

D'OÙ  il  parott . que  lar  somme  trianguLaixe  des  OR  carré  est  aussi  donnée» 
puisqu'elle  est  égale,  par  la  méthode  générale  des centoca  de  gmvjifeé,  à 
la  somme'  des  OR  canes,  nnilt^Ués  par  leurs  bras  BP. 

U  £ftut  ento[idre  la  même  chose ,.  par  la  même  raison  ^  des  solides  40s 
espaces  PVTG  et  PYF  ^  etéei  la  aanme  triangulaire  di»  camés  de  Vmn 
ordeoitées, 

m.  Je  dis  aussi  que  le  solide  de  l'espace  MVP ,.  touff&é  autour  de  PY, 
sera  donné ,  et  aussi  son  centre  de  gravité. 
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Car  eu  divisant  PV  en  un  nombre  indéfini  de  parties  égales  en  L ,  d'où 
l'on  mène  les  perpendiculaires  KLH,  il  est  visible,  par  ce  qui  vient 
d'être  dit ,  que  la  somme  des  HK  est  donnée ,  et  leur  somme  triangulaire, 
et  la  somme  de  leurs  carrés ,  et  la  somme  triangulaire  de  leurs  carrés. 
Et  partant ,  en  ôtant  de  toute  la  grandeur  commune  HL ,  la  somme  des 
carrés  des  restantes  LK  sera  donnée ,  et  la  somme  triangulaire  de  ces 
carrés  ;  et  partant ,  le  solide  de  PVM  autour  de  PV  sera  donné ,  et  aussi 
son  centre  de  gravité;  puisque  son  bras  sur  PM  multipliant  la  somme 
des  carrés  LK ,  le  produit  en  est  égal  à  la  somme  triangulaire  des  carrés 
LK.  Il  faut  toujours  entendre  la  même  chose  des  espaces  VTGP  et  VFP. 

IV.  Je  dis  de  même  que  la  somme  des  OR  carré  carré  est  donnée. 
Car  en  menant  la  même  parabole  MZZ ,  dont  le  côté  droit  soit  le  rayon 

GM,  et  qu'ainsi  chaque  RO  carré  soit  égal  à  chaque  OZ  en  GM;  et  par- 
tant aussi  chaque  RO  carré  carré ,  à  chaque  OZ  carré  en  GM  carré  :  il 
est  visible  que ,  puisque  tant  le  plan  MZP  que  son  centre  de  gravité 
sont  donnés,  le  solide  de  MZP  autour  de  MP  sera  aussi  donné;  et  par- 
tant aussi  la  somme  des  carrés  OZ;  mais  GM  carré  est  aussi  donné;  donc 
la  somme  de  OZ  carré  en  GM  carré  sera  donnée ,  et  par  conséquent  la 
somme  des  OR  carré  carré ,  qui  lui  est  égale. 

V.  Je  dis  enfin  que  la  somme  des  RO  cube  sera  donnée;  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose ,  que  le  centre  de  gravité  du  demi-solide  de  l'espace 
MVP  autour  de  MP  sera  donné. 

Car  si  le  centre  de  gravité  du  demi-solide  du  secteur  MVG,  tourné 
autour  de  MG ,  est  donné ,  celui  du  demi-solide  de  MVP  sera  aussi  donné  ; 
puisqu'on  sait  que  le  solide  du  demi-cône  du  triangle  GVP,  tournant 
autour  de  GP ,  est  donné ,  et  qu'on  connott  la  raison  de  ce  cône  au  so- 
lide de  MVP.  Or,  le  centre  de  gravité  du  demi-solide  du  secteur  MVG 
autour  de  MG  sera  connu ,  si  on  connoît  le  centre  de  gravité  de  la  sur- 
face sphérique  de  ce  demi-solide,  décrite  par  l'arc  MV,  tournant  d'un 
demi-tour  autour  de  MG.  Car  de  même  que  Guldin  et  d'autres  ont  dé- 
montré que ,  si  du  centre  de  gravité  de  l'arc  MV  on  mène  une  droite  au 
centre  G ,  les  deux  tiers  de  cette  droite ,  depuis  G ,  donneront  le  centre 
de  gravité  du  spcteur  MVG ,  parce  qu'il  est  composé  d'une  multitude 
indéfinie  d'arcs  semblables  à  l'arc  MV,  qui  sont  entre  eux  comme  les 
nombres  naturels  1 ,  2 ,  3 ,  etc.  ;.  ainsi,  et  sans  aucune  différence,  on 
démontrera  que ,  si  du  (centre  de  gravité  de  la  surface  décrite  par  l'arc 
MV,  on  mène  une  droite  au  centre  G,  les  trois  quarts  de  cette  droite 
depuis  G  donneront  le  centre  de  gravité  du  solide  décrit  par  le  secteur 
MVG,  dans  le  même  mouvement;  parce  que  ce  solide  est  composé  d'un 
nombre  indéfini  de  portions  de  surfaces  sphériques ,  semblables  à  celle 
qui  est  décrite  par  l'arc  MV ,  qui  sont  entre  elles  comme  les  carrés  des 
nombres  naturels  1,2,3,  etc. 

Or ,  le  centre  de  gravité  de  la  surface  de  ce  demi-solide  sera  connu 
<  par  la  fin  du  Traité  des  trilignes)^  si  en  divisant  l'arc  en  un  nombre 
indéfini  d'arcs  égaux,  d'où  on  mène  les  sinus  sur  MP,  il  arrive  qu'on 
puisse  connoitre  la  somme  de  ces  sinus ,  et  la  somme  de  leurs  carrés ,  et 
la  somme  des  rectangles  compris  de  chaque  sinus  et  de  sa  distance 
de  VP. 
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Et  toutes  ces  choses  sont  connues  ;  car ,  par  le  Traité  des  sinus ,  l'arc 
TV  étant  donné ,  la  somme  de  ces  sinus  est  donnée  ;  et  aussi  la  somme 
des  carrés  de  ces  sinus  ;  et  la  somme  des  rectangles  compris  de  ces  si- 
nus et  de  leurs  distances  de  TG.  Mais  la  somme  des  sinus  de  l'arc  en- 
tier  TM  est  donnée  ;  et  la  somme  des  carrés  de  ces  sinus  ;  et  la  somme 
des  rectangles  compris  de  chaque  sinus  et  de  sa  distance  de  TG  Donc , 
en  ôtant  les  uns  des  autres ,  la  somme  des  sinus  de  l'arc  VM  sera  donnée*^ 
et  la  somme  des  carrés  de  ces  sinus  ;  et  la  somme  des  rectangles  compris 
de  ces  sinus ,  et  de  leurs  distances  de  TG  ;  et  partant  aussi  la  somme  des 
rectangles  compris  des  mêmes  sinus  et  de  leurs  distances  de  \  P  ^  puis- 
qu'ils ne  diffèrent  pas  de  la  somme  des  autres  rectangles  compris  des 
mêmes  sinus  et  de  leurs  distances  de  la  droite  TG  ;  laquelle  somme  est 
donnée ,  puisque  PG  est  donnée ,  et  aussi  la  somme  des  sinus  de  l'arc 
VM. 

Donc  le  centre  de  gravité  de  cette  demi- surface  sera  donné  ;  et  par- 
tant celui  du  demi-solide  du  secteur  MVG  ;  et  aussi  celui  du  demi-solide 
MVP  ;  et  partant  aussi  la  somme  des  OR  cube. 

Et ,  par  la  même  raison ,  la  somme  des  cubes  des  ordonnées  du  quart 
de  cercle  GTM  et  GTF ,  sera  donnée  ;  et  partant  aussi  la  somme  des  cubes 
des  ordonnées  de  l'espace  GTVP ,  puisque  ces  ordonnées  ne  sont  que  les 
restes  de  celles  du  quart  de  cercle ,  quand  on  en  a  ôté  celles  des  espaces 
PVM  ;  et  de  même  les  cubes  des  ordonnées  de  l'espace  PVF  sont  donnés , 
puisque  ce  n'est  qu'y  ajouter  le  quart  de  cercle. 

VI.  On  démontrera  de  même  que  la  somme  des  LK  cube  est  donnée , 
puisque  la  somme  des  HK  cube  est  donnée  par  l'article  précédent,  et 
que  la  droite  HL  est  une  grandeur  commune ,  et  ôtée  de  toutes  les  HK. 

VII.  Il  s'ensuit  aussi  de  toutes  ces  choses ,  que  tant  dans  l'espace 
TVPG  (fig.  108),  que  dans  le  quart  de  cercle  entier,  la  somme  des  GO 

cube  en  OG  est  donnée ,  puisqu'en  divisant  tout 
le  rayon  GT  en  un  nombre  indéfini  de  parties 
égales  aux  points  h  ei  q,  ei  menant  les  perpen- 
diculaires hl  jusqu'à  PV,  et  qq  jusqu'à  l'arc; 
et  considérant  TVPG  comme  un  triligne  mixte 
dont  TG  et  GP  sont  les  droites ,  et  TVP  la  ligne 
mixte ,  composée  de  l'arc  TV  et  de  la  droite  VP  ; 
la  somme  de  tous  les  GO  cube  en  OG,  prise 
quatre  fois,  est  «  égale  à  la  somme  des  carré- 
carrés  des  droites  hl  eXqq.  Or  la  somme  des  hl 
carré  carré  est  donnée ,  puisque  tant  hl  ou  GP, 
que  PV  sont  données  ;  et  la  somme  des  qq  carré  carré  est  donnée ,  par  ' 
ce  qui  a  été  dit  ici  article  IV. 

Il  faut  entendre  la  même  chose  de  tous  les  GO  cube  en  OS ,  c'est-à- 
dire  ,  dans  tout  le  quart  de  cercle  GTM. 

VIIÎ.  n  paroît  aussi ,  par  tout  ce  qui  a  été  dit ,  que  la  somme  des  GO 
carré  en  OS  est  donnée,  puisque  étant  prise  trois  fois,  elle  est  égale, 
par  le  Traité  des  trilignes ,  à  la  somme  des  cubes  des  droites  fcK ,  gg , 
qui  est  donnée  par  le  cinquième  article.  Et  de  même  la  somme  des  GO 
carré  en  OC  sera  donnée,  puisque  étant  prise  trois  fois,  elle  est  égale  à 


K  M 


Fig.  ^08. 


430 


PEUT  TRAI13IÈ 


iJLii 


la  somme  des  cubes  des  droites  U,  qq^  qui  est  danaée,  puisque  la 
somme  des  qq  cube  est  donnée  par  le  cinquième  article ,  et  que  la  somme 
des  M  cube  est  donnée ,  hl  ou  PG  et  PV  étant  données. 

IX.  Il  paraît  aussi  par  là  que  la  somme  pyramidale  d«s  OG  est  donnée , 
ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  la  somme  triangulaire  des  espaces  VCOP, 
comme  aa  verra  dans  l'avertissement  suivant ,  puisque  le  double  esn  est 
4onné,  savoir,  GO  carré  en  OC.  Il  faut 
dire  le  même  de  la  somme  pyramidale 
des  OS,  ou  de  la  somme  tanangvlsire 
des  espaces  MOS ,  et  de  même  pour  la 
somme  p^tramidale  des  OD  (fîg.  Iû9).  Et 
partant  (par  la  fin  du  Trailé  -des  sommes 
mmpleSj  tricmgulmres ,  etc.),  la  somme 
pyramidale ,  tant  des  droites  OR  entre  P 
•et  M ,  que  des  droites  OJ  entre  P  et  F , 
sera  donnée ,  puisque  les  e:^aaoes  JtfVP , 
TFG ,  «ont  doisnés  ;  et  qu'ainsi  la  somBDae 
triangjulaÂre  des  espaces  FCO  sera  don- 
née.  Mais  la  somme  triangulaire  des 
**•  espaces  FDO  «st  aussi  donnée  (pais^pie 

ce  n'est  que  la  somme  pyramidale  des  droites  0©).  Donc,  en  a|otttaixt 
les  deux  ensonble ,  la  s<»nme  triangulaire  des  -espaces  FIO  sera  donnée , 
c'est-à-dire  la  somme  pyramidale  des  dtroites  Oi.  On.  k  4lémoD:trcia.  ée 
même  ée  oelle  des  droites  OR. 

Avertisstmmt,  —  >0n  a  dit ,  en  un  mot ,  ^e  la  somme  pyramidale  des 
droites  OG  est  la  même  chose  que  la  somme  'triangfâaire  des  espaces 
VGCXP  ;  et  oior  a  dit  aussi ,  dans  le  commencement ,  que  la  somme  trian- 
gulaire des  mêmes  OG  est  la  même  chose  que  la  simple  somme  des  es- 
paces VCOP  ;  parce  que  l'un  et  l'autre  est  visible ,  et  assez  expliqué  par 
la  Lettre  à  M.  de  Garcavi. 

Car  la  somme  triangulaire  des  OG,  à  commencer  par  G,  n*est  autre 
chose  que  la  siioçle  sosmie  4e  ces  ligpMs,  c'^st-à-dire  Tespace  GTVP , 
I^us  la  simi^e  somme  de  ces  mômes  l%nes,  excepté  la  première  GT. 
c^est-tà-^dire  l'espace  7CVP;  et  ainû  toujours.  De  sorte  que  la  somme 
trianguilaire  enrtaère  est  propremoit  la  somme  de  tous  les  espaces  VCOP. 
^.de  mègaoe  la  somme  pyramidale  -des  jgaêmes  GO  n'est  autre  chose 
que  la  somme  -dessommes  triangulaires  des  mêmes  lignes  ;  c'est-à-dire , 
premièrement ,  la  somme  triangulaire  de  totutes  les  lignes  GO ,  laquelle , 
par  ce  qui  vient  d'être  dit,  est  la  môme  tïhose  que  la  simple  somme  de 
tous  les  espaces  VGOP  :  seeonéemeoat ,  la  somme  triangulaire  de  toutes 
les  lignes  OG ,  excepté  la  première  TG ,  laquelle  n'est  autre  chose  que  la 
somme  de  tous  les  espaces  VCOP ,  excepté  le  premier  VTGP  :  troisième- 
ment ,  la  somme  triangulaire  des  mômes  droites  OG ,  escepté  les  deux 
premières  TG ,  TG ,  ce  qui  est  encore  la  même  chose  que  la  somme  des 
espaces  VCOP,  eiGeç)té  les  deux  premiers  VTGP,  VCYP;  et  ainsi  tou- 
jours. Or ,  cette  manière  de  prendre  les  espaces  VCOP ,  en  les  prenant 
premièrement  tous;  et  ensuite  tous,  excepté  le  premier;  et  puis  .toxus, 
excepté  les  deux  premiers ,  «te.  :  c'est  ce  qu'on  appelle  en  |>rendxe  la 
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somme  triangulaire  ;  et  ainsi  la  somme  pyramidale  des  OC  n'est  autre 
chose  que  la  somme  triangulaire  des  espaces  VCOP. 

Et  de  même  la  ^mme  triangulaire  des  espaces  MRO  est  la  même  chose 
que  la  somme  pyramidale  des  droites  RO ,  et  la  somme  triangulaire  <âes 
espaces  FIO  est  la  même  chose  que  la  somme  pyramidale  des  droiles  10. 

Toutes  ces  choses  viennent  de  ce  que  les  droites  01  soM  des  ordon- 
nées ,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  également  distantes ,  et  partent  des  divi- 
sions égales  et  indéfinies  du  diamètre  ;  ce  qui  fait  que  la  simple  ^mme 
des  ordonnées  est  la  même  chose  que  l'espace  ocampris  entre  les  extrêmes. 
Mais  cela  ne  seroit  pas  véritable  des  sinios,  parce  que  les  distances 
d'entre  les  voisins  ne  sont  pas  égales  entre  elles ,  et  qu'ainsi  la  simrple 
somme  des  sinus  n'est  pas  égale  à  l'espace  compris  entre  les  extrêmes;  à 
quoi  il  ne  faut  pas  se  mépreôdre. 


TRAITÉ  GÉNÉRAL  DE  LA  ROCUITTE, 

Ou  problèmes  touchant  la  roulette ,  proposés  publiquement  et  Te'wte « 
par  A.  J>ettonmUe. 

Avertissement.  —  On  suppose  ici  qu'on  sache  la  définition  de  la  rou- 
lette ,  et  qu'on  soit  averti  des  écrits  qui  ont  été  envoyés  sur  ce  sujet  à 
tous  les  géomètres  pour  leur  proposer  les  problèmes  suivans. 

Problèjtes  proposés  au  mois  de  juin  16bS.  — Étant  donnée  (fig.  110} 

une  portion  quelconque  de  la  rou- 
y^^^^^^jj^^^"^  leïte  COS ,  retranchée  par  uue  or- 
donnée quelconque  OS  à  Vaxe  GO  : 
trouver  la  dimension  et  le  centre 
de  gravité ,  tant  du  triligne  COS , 
que  de  ses  demi-solides  fc^rmés  par 
ce  trUigne ,  tourné  premièrement 
autour  de  sa  base  OS,  et  ensuite 
autour  de  son  axe  GO ,  d'un  demi- 
tour  seulement  :  en  supposant 
qu'on  connoisse  la  raison  de  la 
base  de  la  roulette  AF  à  son  axe 
FG ,  c'est-à-dire  de  la  circonférence  au  diamètre. 

Problèmes  proposés  au  mois  d'octobre  1658.  —  Trouver  la  dimen- 
sion et  le  centre  de  gravité  des  surfaces  de  ces  deux  demi-solides. 

Résolution  des  problèmes  touchant  la  dimension  et  le  centre  de  gravité 
du  triligne  et  de  ses  demi-solides. 

Il  a  été  démontré  à  la  fin  de  la  Lettre  à  M.  de  Carcavi  que ,  pcmr  ré- 
soudre tous  ces  problèmes ,  il  suffit  de  connoître  la  dimension  et  le 
centre  de  gravité ,  tant  du  triligne  GOS ,  que  de  ses  deux  doubles  onglets , 
sur  l'axe  et  sur  la  base.  Et  il  a  été  démontré  dans  le  Traité  des  tri- 
lignes  que ,  pour  connoître  la  dimension  et  le  centre  de  gravité  de  ce 
triligne  et  de  ses  doubles  onglets ,  il  suffît  de  connoître  ces  six  choses  : 
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savoir ,  en  divisant  l'axe  CO  en  un  nombre  indéfini  de  parties  égales  en  Z , 
d'où  soient  menées  les  ordonnées  Zï  :  ** 

!•  La  somme  des  ordonnées  ZY  ; 
2»  La  somms  de  leurs  carrés  : 
3"  La  somme  àe  leurs  cubes; 
k*  La  somm£  triangulaire  des  mêmes  lignes  ZY 
5*  la  somme  triangulaire  de  leurs  carrés; 
6"  La  somme  pyramidale  des  mêmes  lignes  ZY. 
Or,  pour  connoître  toutes  ces  sommes,  je  me  sers  d'une  seule  pro- 
priété de  la  roulette ,  qui  réduit  la  roulette  à  son  seul  cercle  générateur  : 
la  voici  : 

Chaque  ordonnée  à  Vaxe  de  la  demi-roulette  est  égale  à  Vordonnée  du 
demi-cercle  générateur ,  plus  à  Varc  du  même  cercle ,  compris  entre  Vor- 
donnée et  le  sommet. 

■?  Soit  CRF  le  demi-cercle  générateur  de  la  demi-roulette  CYAF  ;  et  que 
les  ordonfiées  à  la  demi-ronlette  ZY  coupent  la  demi  -  circonférence 
enU]  je  dis  que  chaque  ordonnée  ZY  est  égale  à  Vordonnée  ZM ,  plus  à 
Varc  MC. 

Cette  propriété  est  trop  facile  pour  s'arrêter  à  la  démontrer.  Or ,  il 
paroît  par  là  qu'on  trouve  la  roulette  entière  dans  son  seul  cercle  géné- 
rateur; puisqu'en  considérant  toujours  chaque  arc  CM  et  son  or- 
donnée MZ ,  comme  une  seule  ligne  mixte  ZMC ,  on  trouvera  toutes  les 
ordonnées  ZY  de  la  demi-roulette  dans  toutes  les  lignes  mixtes  ZMC. 

Donc  tous  les  problèmes  proposés  touchant  la  roulette ,  qui  viennent 
d'être  réduits  à  la  connoissance  des  six  sommes  des  ordonnées  à  Faxe , 
se  réduiront  maintenant  à  la  connoissance  des  six  mêmes  sommes  des 
lignes  mixtes  ZMC  :  et  ainsi  tous  ces  problèmes  de  la  roulette  se  rédui- 
ront aux  problèmes  suivans ,  où  l'on  ne  parlera  point  de  roulette ,  et  où 
l'on  ne  considérera  qu'un  seul  demi-cercle. 
Étant  donnés  (fig.  111)  un  demi-cercle  CRF,  et  la  portion  quelconque 
GO  de  son  diamètre ,  laquelle  soit  divisée  en  un  nombre 
indéfini  de  parties  égales  aux  points  Z ,  d'où  soient 
menées  les  ordonnées  ZM,   chacune  desquelles^  avec 
son  arc  MG ,  soit  considérée  comme  une  seule  et  même 
ligne  mixte  ZMC  ;  trouver  : 
V  La  somme  des  lignes  mixtes  ZMC  ; 
2"  La  somme  des  carrés  de  ces  lignes  mixtes  ZMC: 
S"*  La  somme  des  cubes  de  ces  lignes  mixtes  ZMC  ; 
4'  La  somme  triangulaire  des  lignes  mixtes  ZMC  ; 
5"  La  somme  triangulaire  des  carrés  de  ces  mêmes 
Fig.  ^^^.       lignes  ZUC] 

6"  La  somme  pyramidale  êtes  lignes  mixtes  ZMC. 
Or ,  tous  ces  problèmes  vont  être  facilement  résolus  par  le  moyen  des 
traités  précédens ,  en  cette  sorte. 

'1.  Pour  connoître  la  somme  des  lignes  mixte  ZMC. 
Il  faut  connoître  la  somme  de  leurs  partier  :  savoir,  la  somme  des 
ordonnées  ZM ,  plus  la  somme  des  arcs  CM.  Or ,  la  somme  des  ordonnées 
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est  connue ,  puisque  l'espace  COR  est  connu  :  et  la  somme  des  arcs  CM 
est  donnée  par  le  Traité  des  arcs  de  cercle.  Donc  la  somme  des  lignes 
mixtes  ZMC  est  donnée. 

2.  Pour  connoitre  la  somme  des  carrés  des  lignes  mixtes  ZMC. 

Il  faut  connoître  la  somme  dé  leurs  parties  :  savoir ,  la  somme  des 
carrés  ZM  (qui  est  donnée ,  puisque  l'espace  CRO  est  donné  ;  et  aussi  son 
solide  autour  de  CO ,  par  Archimède)  :  plus  la  somme  des  carrés  des 
arcs  CM  (qui  est  donnée  par  le  Traité  des  arcs  de  cercle)  :  plus  deux  fois 
la  somme^  des  rectangles  CM  en  MZ ,  compris  de  chaque  arc  et  de  son 
ordonnée  (qui  est  donnée  par  le  Traité  des  arcs  de  cercle).  Donc ,  puis- 
que toutes  les  parties  sont  données,  le  tout  sera  donné;  c'est-à-dire,  la 
sonmie  des  carrés  des  lignes  mixtes  ZMC. 

3.  Pour  connoitre  la  somme  éies  cubes  des  lignes  mixtes  ZMC. 

Il  faut  connoître  la  somme  de  leurs  parties-:  savoir ,  la  somme  des  ZM 
cube  (  qui  est  donnée  par  le  Traité  des  solides  circulaires  )  :  plus  la 
somme  des  CM  cube  (qui  est  donnée  par  le  Traité  des  arcs)  :  plus  trois 
fois  la  somme  des  ZM  carré  en  MG  (qui  est  jdonnée  par  le  Traité  des 
arcs)  :  plus  trois  fois  la  somme  des  ZM  en  MG  carré  (qui  est  donnée  par 
le  même  Traité  des  arcs).  Donc,  les  parties  étant  données,  le  tout  est 
donné. 

4.  Pour  connoitre  la  somme  triangulaire  des  lignes  mixtes  ZMC. 

Il  faut  connoître  la  somme  triangulaire  des  parties  :  savoir ,  la  somme 
triangulaire  des  ZM  (qui  est  donnée  par  le  Traité  des  solides  circu- 
laires) :  plus  la  somme  triangulaire  des  arcs  CM  (qui  est  donnée  par  le 
Traité  des  arcs  de  cercle).  Donc ,  les  parties  étant  données ,  etc. 

5.  Pour  connoitre  la  somme  iriamgulaire  des  carrés  des  lignes 
mixtes  ZMC. 

Il  faut  connoître  la  somme  triangulaire  des  parties  :  savoir ,  la  somme 
triangulaire  des  ZM  carré  (qui  est  donnée  par  le  Traité  des  solides  cir- 
culaires) :  plus  la  somme  triangulaire  des  CM  carré  (qui  est  donnée  par 
le  Traité  des  arcs  de  cercle)  :  plus  deux  fois  la  sommé  triangulaire  des 
rectangles  ZM  en  MG  (qui  est  donnée  par  le  Traité  des  arcs,  etc.  ). 
Donc ,  etc. 

6.  Pour  connùitre  la  somme  pyramidaJe  des  lignes  mixtes  ZMC. 

n  faut  connoître  la  somme  pyramidale  des  parties  :  savoir ,  la  somme 
pyramidale  des  ordonnées  ZM  (qui  est  donnée  par  le  Traité  des  solides 
circulaires)  :  plus  la  somme  pyramidale  des  arcs  CM  (qui  est  donnée  par 
le  Traité  des  a/rcs  de  cercle).  Donc ,  etc. 

Et  par  conséquent  on  connoît  toutes  les  choses  proposées  à  trouver 
par  les  premiers  problèmes,  toucHant  la  dimension  et  le  centre  de  gra- 
vité de  la  demi-roulette  et  de  ses  portions ,  et  de  leurs  demi- solides. 

Pascal  ui  28 
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Je  viens  maintenant  aux  diernîers ,  pour  lesqiiels  j'ai  Itesoin  ds/ocs  d«as 
lemmes. 

Lemme  premier.  —  Soit  CDF  un  demi-cercle  (fig.  112)  donlFC^oif  h 
diamètre  :  soit  FCEZ  un  autre  demi-cercle ,  dont  CF  prolongée  et  doublée 
aoit  le  diamètre  :  je  dis  q%ie ,  quelque  droite  qu^otimène 
du  point  F,  comme  FDN,  coupant  les  deux  circonfé- 
rences en  D,  N ,  d'où  on  mène  la  droite  DG  au  point  G, 
et  les  droites  NK,  Nlff^  perpendiculaires  y  Vune  à  FC, 
Vautre  au  rayon  FE,  qui  est  perpendiculaire  à  CZ, 
il  arrivera  toujours  que  WS.  sera  égale  à  FE.  ;  ce  qui 
est  visible  :  et  que  NE  sera  égale  à  GD  ;  ce  qui  se  voit 
par  la  similitude  des  triangles  rectangles  FKN,  FDC, 
ayant  les  côtés  FG ,  FN  égaux  entre  eux. 
Je  dis  enfin  que  Varc  GN  sera  égal  à  l'arc  CD. 
Gar  ces  arcs  sont  entre  eux  en  raison  composée  de 
la  raison  des  rayons  FC ,  GG  yG  étant  le  centre  du  demi- 
cercle  CDF) ,  et  de  la  raison  des  angles  MFC,  DG€.  Or  un  de  ces  aiïgles 
est  double  de  Tautre,  et  réciproquement  un  des  rayons  est  double  de 
l'autre;  et  ainsi  la  raison  composée  de  ces  deux  raisons,  dont  Vrme  est 
double  et  Tautre  sous-double,  est  la  raison  d^égaËté. 

Lemmb  U.  ^  Soit  CDF  un  demi-eevcle  <fig.  113)  dont  FG  sott  le  dia- 
mètre: soit  FGSZ  tm  «uirv  demi^eereie ,  dont  GF  prolongée  et  âov^t  toit 
le  diamètre:  soit  GHK  une  parabole  dont  CF  soit  Taxe,  G  le  sommet^  et 
dont  le  côté  droit  soit  égal  d  CF ,  et  partant  à  la  base  F£  :  «oit  donnée 
une  portion  quelconque  GO  du  diamètre ,  et  soit  OR  perpendiculaire  au 
diamètre.  Soient  aceémmodées  à  l'cvrc  GR  unmmbuK  iÊ^défmide  drmks 
GD  f  dpnt  la  premève  «oit  1 ,  Uk  seconde  % ,  et  amai  MjoHfs  Mien  ITcMdRe 

desnombwnma- 


.Fie-  *^^ 


^ÊTelt  f 
terminées  au 
potMl G, «I  cou- 
pant la  dr- 
conférmm  «us 
ptoiKiiV^^  ^oà 
sjoient  «cndcs 
las  droix^  DG 

res  àCFy  eau- 
pant  la  parabo- 
le en  Ki  «nent 
aussimeaéê$les 
droiteti  I>F^  dv 
point  F,,  for 
tom  2et  pmau 
D^ooupantUart 
CE  enN,  d'où 


soient  menées  NMV,  parallèles  d  CF,  recoupmt  en  y  la  mcomférencey 
et  -en  M  le  rayon  FE  perpendiculaire  à  FC  : 
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Je  dis  que  toutes  les  droites  Fil  seront  égales  à  toutes  les  droites  CD , 
chacune  à  la  sienne;  et  qu'ainsi  la  plus  grande  FM  sera  eoupëe  en  un 
nombre  indéfini  de  parties  égales  aux  points  M.  Gela  est  visible  par  le 
lemme  précédent. 

Je  dis  de  même  que  toutes  les  MN  ouJSV  seront  égaies  à  toutes  les 
FD ,  chacune  à  la  sienne.  Ce  qui  est  aussi  yisible  par  le  lemme  pré- 
cédent. 

Je  dis  de  même  que  les  droites  FL  seront  égales  aux  droites  CD ,  chor 
cune  à  la  sienne ,  et  qu^ainsi  la  plus  grande  FL  sera  coupée  en  un  nombre 
indéfini  de  parties  égales  aux  points  L. 

Car  par  la  nature  du  cercle  chaque  CD  carré  est  égal  à  chaque 
Tectan^e  FG  en  G6,  c'est-à-dire,  par  la  nature  de  la  parabole,  à 
chaque  GH  carré;  et  partant  chaque  CD  est  égal  à  chaque  GH  ou  à 
chaque  FL. 

Je  dis  aussi  que  tous  les  rectangles  compris  de  GF  et  de  chaque  GD , 
son»  égaux  à  tous  Us  rectangles  FM  en  MV,  chacun  au  sien. 

Car  FG  en  GD  est  égal  à  CD  en  DF ,  c'est-à-diie ,  par  ce  qui  vient  d'être 
démontré,  à  FM  «a  MV. 

Âwrtissement,  —  Je  suppose  qu'on  sache  que  les  mêmes  choses  étant 
posées  que  dans  le  lemme  précédent,  si  le  cercle  GDF  est  le  générateur 
de  la  demi-rouiette  CBAF ,  et  qu'en  prolonge  les  drohes  DG  jusqu'à  ce 
qu'elles  coupent  kt  roulette  au  point  B  :  il  arrivera  que  toutes  les  por- 
tions BB  de  la  courbe  seront  égsJes  entre  elles;,  parce  que  chaque  portion 
de  la  courbe  GB  sera  douMe  dé  chaque  droite  €D. 

CTesrt  cette  propriété  dont  j'si  dit,  daos  YBistoùn  de  la  roulette,  que 
H.  Wrén  l'a  produite  le  premier  :  je  ne  m'arrdte  pas  à  la  démontrer  ici , 
parce  que  plusieurs  personnes  l'ont  déjà  lait;  car  depuis  }L  Wreasi ,  If.  de 
Boberval  en  a  produit  une  d^motistration  et  M.  de  Fermât  ensuile,  et 
depuis  encore  M.  Auzoult  :  et  j*ai  moi-^mâme  démontré  la  méiM  iChose 
dans  un  traité  à  paît ,  oè  j'ai  fait  voir  q«e  cette  propriété  dépend  immé- 
diatement decelle-oi;  savoir,  que  m  la  demi^circonlépeiiee  d%iD  cerele 
est  divisée  en  «n  nombre  indéfini  d'ares  égaux,  et  que  de  rextrénité  eu 
diamètre  en  mène  des  droites  à  chaque  pomt  die  division ,  la  sodonme  de 
œs  drohes  sera  égale  an  carré  du  diamètre. 

Et  cette  proposition  n'est  encore  que  la  même  diose  que  ceUe^ci  :  k 
somme  des  sinus  d'un  quart  de  cercle  est  égale  au  car^é  du  raiyon  (ce 
qui  est  démontré  dans  le  Traité  des  sinus ,  proposition  I)  ;  de  sovte  que 
ces  trois  propositions  ne  sont  presque  qu'une  mène  cliese; 

Résolution  des  derniers  problèmes  touchant  la  divMnsion  et  le  centre  de 
gravité  des  surfaces  des  demi-solides  de  la  roulette. 

Il  a  été  démontré ,  à  la  fin  de  la  Lettre  à  M.  de  Giarcavi ,  que ,  pour  ré- 
soudre ces  problèmes ,  il  suffit  de  connoitre  la  dimension  et  le  centre  de 
gravité  des  surfaces  courbes ,  des  deux  doubles  onglets  de  l'axe  et  de  la 
base.  St  il  a  été  démcmtré  dans  le  Traité  des  triUgnes ,  que ,  pour  con- 
naître ces  choses,  il  suffît  de  connoitre  les  cinq  suivantes;  savoir ^  en 
divisant  la  ligne  courbe  CS  (ûf.  It4)  de  la  portion  donnée  de  la  demi- 
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roulette,  en  au  nombre  indéfini  de  parties  égales  aux  points  B,  d'où 
soient  menés  les  sinus  sur  Taxe  BG  : 
1»  la  somme  des  sinus  BG; 
2*  La  somme  des  distances  GF  ; 
3*»  La  somme  des  GF  carré  ; 
4»  La  somme  des  rectangles  BG  en  GF  ; 
5®  La  somme  des  BG  carré. 

Or ,  pour  connoitre  toutes  ces  sommes ,  je  me  sers  de  deux  propriétés 

de  la  roulette.  L*une  est  celle 
dont  j'ai  parlé,  qui  réduit  la 
roulette  au  cercle  ;  savoir ,  que 
chaque  BG  (coupant  le  cercle 
générateur  en  D^  est  égale  à  la 
ligne  mixte  CDG ,  en  considé- 
rant la  droite  GD  et  l'arc  DC 
comme  une  seule  ligne  mixte 
GDG.  L'autre,  qu'en  menant 
les  droites  GD ,  chaque  portion 
de  la  roulette  GB  sera  égale  à 
deux  fois  la  droite  GD. 
D'où  il  paroit  que ,  puisque  la  première  portion  GB  de  la  roulette  est  1 , 
que  la  seconde  GB  est  2 ,  et  ainsi  toujours  selon  Tordre  des  nombres  na- 
turels :  il  arrivera  aussi  que  la  première  GD  sera  1 ,  la  seconde  CD ,  2  ;  et 
ainsi  toujours  selon  la  même  suite  des  nombres  naturels. 

Donc  tous  les  problèmes  des  surfaces  des  demi-solides  de  la  roulette 
qui  viennent  d'être  réduits  à  la  connoissance  des  droites  BG  et  GF ,  se 
réduiront  aux  problèmes  suivans ,  où  Ton  ne  parlera  plus  de  roulette ,  et 
où  Ton  ne  considérera  qu'un  seul  demi- cercle. 

Étant  donné  (fig.  114)  un  demi-cercle  GDF  et  la  portion  quelconque  GO 
de  son  demi-diamètre ,  et  l'ordonnée  OR  ;  et  un  nombre  indéfini  de  droites 
CD ,  dont  la  première  soit  1 ,  la  seconde  2 ,  etc. ,  selon  Vordre  des  nombres 
naturels,  étant  accommodées  à  Varc  GR,  et  toutes  terminées  au  pointe^ 
et  coupant  Varc  aux  points  D ,  d'oi^  soient  menées  DG  perpendiculaires  à 
Vaxe;  ch^acune  desquelles  DG  a^ec  son  arc  DG  soit  considérée  comme  une 
seule  et  même  ligne  mixte  :  il  faut  trounter  : 
X*"  La  somme  des  droites  FG; 
2**  La  somme  des  FG  carré  ; 
3*>  La  somme  des  lignes  mixtes  GDG  ; 
4*"  La  somme  des  carrés  de  ces  lignes  mixtes  GDG  ; 
5*  La  somm£  des  rectangles  compris  de  chaque  ligne  mixte  GDC  et 
de  FG. 

Or,  tous  ces  problèmes  vont  être  résolus  en  reprenant  toute  la  con- 
struction du  second  lemme ,  en  cette  sorte  : 

1.  Pour  connoitre  la  somme  des  lignes  FG. 

H  suffit  de  connoitre  la  somme  des  lignes  LH  (fig.  115)  qui  leur  sont 
égales  :  or,  la  somme  des  droites  LH  est  connue,  puisque  l'entière  FL 
étant  divisée  en  un  nombre  indéfini  de  parties  égales,  la  somme  des  HL 
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est  la  même  chose  que  Tespace  parabolique  FCHL ,  compris  entre  FC  et 
la  dernière  HL ,  lequel  espace  est  connu  par  Archimède. 
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2.  Vont  cwvaoiXre  la  somme  des  FG  carré. 

n  sufôt  de  connoitre  la  somme  des  LH  carré,  laquelle  est  connue, 
puisqu'on  connoît  par  Archimède ,  tant  l'espace  FCHL ,  que  son  centre 
de  gravité ,  et  partant  son  solide  autour  de  FL  ;  ce  qui  donne  la  somme 
des  carrés  LH ,  et  par  conséquent  des  carrés  FG. 

3.  Pour  connoitre  la  somme  des  lignes  mixtes  GDC 

Il  faut  en  connoitre  les  parties ,  savoir  la  somme  des  droites  GD  et  là 
bomme  des  arcs  DC. 

Or ,  la  somme  des  droites  DG  sera  connue ,  si  ^n  les  multipliant  cha- 
cune par  la  droite  connue  FC ,  on  peut  connoitre  la  somme  des  rectangles 
FG  en  DG,  ou  la  somme  des  rectangles  GD  en  DF,  ou  la  somme  des  rec- 
tangles FM  en  MV.  Mais ,  puisque  l'entière  FM  est  divisée  en  un  nombre 
indéfini  de  parties  égales  aux  points  M ,  d'où  sont  menées  les  ordonnées 
MV  :  il  est  évident  que  la  somme  des  rectangles  FM  en  MV  est  donnée 
par  le  Traité  des  solides  circulaires;  et  par  conséquent  aussi  la  somme 
des  rectangles  FG  en  DG ,  et  partant  aussi  la  somme  des  DG. 

Et  quant  à  la  somme  des  arcs  DC ,  elle  est  la  même  que  la  somme  des 
arcs  CN.  Car  puisque  FM  est  divisée  en  un  nombre  indéfini  de  parties 
égales ,  d'où  sont  menées  les  ordonnées  MN ,  il  s'ensuit ,  par  le  Traité  des 
nrc»i  que  la  somme  des  arcs  EN  est  donnée;  et  partant  aussi  la  somme 
àes  arcs  CN ,  qui  sont  les  restes  du  quart  de  90  degrés.  Et  par  conséquent 
aussi  la  somme  des  arcs  CD  qui  leur  sont  égaux. 
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4.  Pour  connoître  la  somme  des  carrés  dès  lignes  mixtes  GDC. 

Il  faut  connoître  la  somme  de  leurs  parties ,  savoir ,  la  somme  des  GD 
carré,  plus  la  somme  des  arcs  DC  carré,  plus  deux  fois  la  somme  des 
rectangles  GD  en  DC ,  compris  de  chaque  GD  et  de  son  arc  DG. 

Or,  la  somme  des  GD  carré  est  connue,  puisqu'elle  est  égale  à  l& 
sopmie  des  rectangles  FGC ,  ou  à  la  somme  des  LH  en  HI ,  lesquels  sont 
donnés ,  puisque  leur  somme  doublée  est  égale  à  la  somme  des  entières 
•  LI  carré,  qui  est  donnée,  moins  la  somme  des  LH  carré,  qui  est  aussi 
donnée ,  comme  il  a  été  dit ,  moins  encore  la  somme  des  HI  carré ,  qui 
est  aussi  donnée ,  puisque  ce  sont  les  restes  de  Tentière  LI .  qui  est  don- 
née ,  par  les  propriétés  des  sommes  simples ,  sommes  triangulaires ,  etc. 

Et  quant  à  la  somme  des  arcs  CD  carré ,  ou  des  arcs  CN  carré ,  elle 
est  visiblement  donnée ,  par  le  Traité  des  sommes  simples ,  etc. ,  puisque 
ce  sont  les  arcs  restans  du  quart  de  cercle ,  et  que  la  somme  des  carrés 
de  leurs  complémens  EN  est  donnée  par  le  Traité  des  arcs. 

Enfin  la  somme  des  rectangles  de  chaque  GD  et  de  son  arc  DG  sera 
connue,  si  en  multipliant  le  tout  par  la  droite  connue  CF,  il  arrive 
qu'on  connoisse  la  somme  des  CF  en  GD  en  l'arc  DC ,  ou  des  FM  en  MN 
en  l'arc  NC. 

Or,  la  somme  de  ces  derniers  est  connue,  puisque  (chaque  arcKC 
étant' égal  à  CE  moins  EN)  cette  somme  des  FM  en  MN  en  NC  n'est  autre 
chose  que  la  somme  des  FM  en  MN  multipliée  par  l'arc  EC  (qui  est 
donnée ,  puisqu'on  connoît ,  tant  l'arc  EC ,  que  la  somme  des  FM  en  MN), 
moins  la  somme  des  FM  en  Mîl  en  NE ,  ou  la  somme  triangulaire  des 
rectangles  MN  en  NB ,  qui  est  aussi  donnée  par  le  Traité  des  arts  de 
cercle. 

5.  four  connoître  la  somme  des  rectangles  compris  de  chaque  ligne 
mixte  CDG  et  de  GF. 

Il  faut  connoître  la  somme  de  leurs  parties ,  savoir ,  la  somme  des  rec- 
tangles FG  en  GD ,  plus  la  somme  des  rectangles  FG  en  arc  DC. 

Or ,  on  connnoîtra  la  somme  des  FG  en  GD ,  si  on  connoît  la  somme 
des  CG  en  GD  (puisque  ce  sont  les  restes  de  la  somme  des  CF  en  GD 
qui  est  connue ,  puisqu'on  connoît ,  tant  la  droite  CF ,  que  la  somme  des 
droites  DG)  ;  et  l'on  connoîtra  la  soname  des  CG  en  GD ,  si ,  en  les  multi- 
pliant par  le  carré  connu  de  CP,  on  peut  connoître  la  somme  des  CF 
carré  en  CG  en  GD ,  ou  des  CF  en  CG  en  CF  en  GD  ;  ou  des  droites  CD 
carré  en  CD  en  DF,  ou  des  droites  CD  cube  en  DF ,  ou  des  FM  cube 
en  MV ,  laquelle  est  connue  par  le  Traité  des  solides  circulaires. 

Et  quant  à  !a  somme  des  rectangles  FG  en  arcr  DC ,  on  démontrera  de 
môme  qu'elle  est  connue ,  si  on  peut  connoître  la  somme  des  GG  en 
arc  GD  ;  et  on  connoîtra  la  somme  des  GC  en  arc  CD ,  si ,  en  multipliant 
le  tout  par  la  droite  connue  CF ,  on  peut  connoître  la  somme  des  CF 
en  GG  en  are  DG ,  ou  la  somme  des  droites  CB  carré  en  arc  GD ,  ou  la 
somme  des  FM  carré  en  arc  NC ,  c'est-à-dire  (puisque  la  première  FM 
est  1 ,  la  seconde ,  2 ,  et  ainsi  toujours)  la  somme  pyramidale  des  arcs  CN  ; 
laquelle  somme  pyramidale  des  arcs  CN  est  donnée,  par  le  Traité  des 
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gtmmes  simples,  triangulaires,  etc. ,  puisque  la  somme  pyramidale  des 
attis  restans  EN  est  donnée  par  le  Traité 'des  ares  de  cercle. 

Donc  on  oonnoît  toutes  les  choses  cherchées  touchant  la  dimension  et 
le  centre  de  gravité  des  surfaces  des  demi-solides  de  la  demi*Toulette  et 
de  ses  portions.  Mais  la  dimension  et  le  centre  de  gravité  des  demi-so- 
lides sont  déjà  donnés  ;  et  par  conséquent  tous  les  problèmes  touchant 
la  roulette  sont  entièrement  résohi^. 

Il  sera  sur  cela  facile  à  tout  le  mond«  de  trouver  les  caionls  de  tous 
les  cas  j  par  le  moyen  de  ces  méthodes. 
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SS  TOUTES   LES  JIOULBÏTSS. 


LETTRE  DE  DETTONVILLE  A  HUGUENS  DE  ZULICHEM. 

Monsieur, 
Gomme  j'ai  su  que  M.  de  Gârcavi  devoit  vous  envoyer  mes  solutions 
des  problèmes  qine  j*avois  proposés  touchant  la  roulette,  je  l'ai  prié  d'y 
joindre  la  dimension  des  oomrbes  de  toutes  sottes  de  rouietles ,  que  je 
lui  ai  donnée  pour  vons  TadresBor,  psrc»  qu'il  m'a  dit  cpie  vous  avez 
témoigné  d'avoir  quelque  envie  de  la  voir.  Je  voudrois,  monsieur,  que 
ce  pût  vous  être  une  marque  de  l'estime  que  j'ai  toujours  faite  de  votre 
mérite.  Je  croyoîs  qu'on  ne  pouvoit  lien  y  ajouter  :  mais  vous  l'avex 
encore  augmentée  par  oette  horloge  incomparable,  et  par  ces  merveil- 
leuses dimensions  des  surfaces  courbes  des  conoïdes  que  vous  venez  de 
produire ,  et  qui  sont  un  sujet  d'admiration  à  tous  nos.  géomètres.  Pour 
moi  je  vous  avoue  que  j'en  ai  été  ravi ,  par  la  part  toute  particulière  que 
je  prends  à  ce  qui  peut  agrandir  votre  réputation^  et  par  la  passion  avec 
laquelle  je  suis ,  etc. 

Dimension  des  lignes  courbes  de  toutes  les  rouîeUes, 

Je  n'ai  qu'une  seule  méthode  pour  la  dimension  des  lignes  de  toutes 

sortes  de  roulettes, 
^^  en  sorte  que,  soit 
qu'elles  soient  sim- 
ples, allongées  ou 
aocaurcies,  ma  con- 
struction est  tou' 
jours  pareille,  en 
cette  manière  : 

Soit(fig-116)une 
roulette  de  quelque 
espèce  que  ce  soit , 
donlAF  soit  la  base; 
FG  laïe,  et  CMF  la  circonférence  du  cewde  générateur,  lacfiielle  ait 
telle  .raison  qu'on  voudra  à  la  base  FA  :  et  ayant  divisé  cette  circoafé- 
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rence  en  un  nombre  indéfini  d'arcs  égaux  aux  points  M,  je  mène  de 
tous  les  points  de  division  des 'droites  MB  parallèles  à  la  hase ,  qui  cou- 
pent la  courbe  de  la  roulette ,  chacune  en  un  point  B  ;  et  je  joins  tous 
les  points  voisins  BB. 

Je  suppose  que  les  divisions  de  la  circonférence  soient  en  si  grand 
nombre  que  la  somme  de  ces  droites  BB  (lesquelles  sont  les  sous-ten- 
dantes  de  la  roulette  )  ne  diffère  de  la  courbe  de  la  roulette ,  que  d'une 
ligne  moindre  qu'aucune  donnée. 

J'ai  aussi  besoin  qu'on  sache  (et  je  le  démontrerai  en  peu  de  mots)  que 
si  on  fait,  comme  la  circonférence  du  cercle  générateur,  à  la  base  de  la 
roulette ,  ainsi  le  rayon  FG ,  à  la  portion  GH  de  Taxe  prise  depuis  le 
centre;  et  que  de  l'extrémité  H  de  cette  portion  on  mène  toutes  les 
^  droites  HM  :  il  arrivera  que  toutes  ces  droites  seront  entre  elles  comme 
'les  sous- tendantes  BB  de  la  roulette,  et  qu'elles  les  représentent;  et 
c'est  pourquoi  je  les  appelle  les  représentantes. 

Gela  sera  visible ,  si  on  entend  que  le  cercle  générateur  soit  placé  à 
tous  les  points  B,  lequel  coupe  chaque  parallèle  BM ,  voisine  au  point  O , 
en  sorte  qu'on  n'en  considère  que  les  arcs  BO ,  lesquels  seront  égaux , 
tant  entre  eux ,  qu'aux  arcs  MM ,  et  les  portions  BO  des  parallèles  seront 
égales  entre  elles.  Et  ainsi  chaque  arc  BO  sera  à  la  portion  OB  de  la  pa- 
rallèle ,  comme  la  circonférence  FMC  à  la  base  AF ,  ou  comme  GM  à  GH. 
Et  il  arrivera  ainsi  que  chacun  des  petits  triangles  BOB  sera  semblable, 
à  chacun  des  triangles  MGH  :  chacun  des  angles  HGM  étant  égal  à  cha- 
cun des  angles  BOB  ou  BMC ,  faits  de  chaque  parallèle  et  de  la  circon- 
férence. Et  partant  BB  sera  à  chaque  arc  BO ,  comme  chaque  HM  à  MG. 
Et  toutes  les  BB  ensemble ,  c'est-à-dire  la  courbe ,  sera  à  tous  les  arcs 
égaux  ensemble  OB  ou  MM,  c'est-à-dire  à  la  circonférence  CMF, 
comme  la  somme  des  HM  à  la  somme  des  GM ,  ou  au  rayon  multiplié 
par  la  circonférence  CMF.  Donc  en  inultipliant  les  deux  premiers  termes 
par  le  rayon,  la  courbe  multipliée  par  le  rayon  est  à  la  circonfé- 
rence CMF  multipliée  par  le  rayon,  comme  la  somme  des  représen- 
tantes HM ,  au  rayon  multiplié  par  la  circonférence  CMF  ;  mais  les  deux 
conséquens  sont  égaux  :  donc  la  courbe  multipliée  par  le  rayon  est  égale 
à  la  somme  des  représentantes  HM  (multipliées  chacune  par  les  petits 
arcs  MM)  ;  mais  le  rayon  est  donné  :  donc ,  si  la  somme  des  HM  est 
donnée ,  la  courbe  le  sera  aussi. 

Donc  toute  la  difficulté  de  la  dimension  des  roulettes  est  réduite  à  ce 
problème. 

La  circonférence  cfun  cercle  donné  étant  divisée  en  un  nombre  indé- 
fini d'arcs  égaux ,  et  ayant  mené  des  droites  d'un  point  quelconque  donné 
dans  le  plan  du  cercle  à  tous  les  points  de  division,  trouver  la  somme  de 
ces  droites. 

Ce  problème  est  aisé  à  résoudre ,  quand  le  point  donné  est  dans  la  cir- 
conférence (comme  il  arrive  quand  la  roulette  est  simple;  c'est-à-dire, 
quand  la  base  AF  est  égale  à  la  circonférence  CMF)  ;  car  alors  la  somme 
de  ces  droites  est  égale  au  carré  du  diamètre ,  parce  que  c'est  la  même 
chose  que  la  somme  des  sinus  droits  du  quart  d'un  autre  cercle ,  dont  le 
ray^n  sera  double. 
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Et  si  oa  résout  ce  problème  quand  le  point  donné  est  au  dehors ,  il  sera 
résolu  en  même  temps  quand  le  point  est  au  dedans. 

Car ,  s^l  y  a  deux  cercles  concentriques ,  dont  les  circonférences  soient 
divisées  chacune  en  un  nombre  indéfini  d'arcs  égaux,  la  somme  des 
droites  menées  d'un  point  quelconque  de  la  grande  circonférence  à  tous 
les  points  de  division  de  la  petite ,  sera  la  même  que  la  somme  des 
droites  menées  d'un  point  quelconque ,  pris  dans  la  petite  circonférence , 
à  tous  les  points  de  division  de  la  grande  ;  et  chacune  des  droites  d'une 
multitude  sera  égale  à  chacune  des  droites  de  l'autre  multitude ,  parce 
qu'elles  sont  les  bases  de  triangles  égaux  et  semblables.  Et  ainsi  la 
somme  des  unes  sera  égale  à  la  somme  des  autres ,  pourvu  qu'elles  soient 
multipliées  par  les  mêmes  arcs.  Mais  si  on  entend  qu'elles  soient  mul- 
tipliées chacune  par  les  arcs  auxquels  elles  se  terminent ,  alors  la  somme 
de  celles  qui  sont  menées  aux  divisions  de  la  grande  circonférence, 
sera  la  somme  des  autres ,  comme  la  grande  circonférence  est  à  l'autre , 
ou  comme  le  grand  rayon  au  petit.  Et  ainsi,  si  la  somme  des  unes  est 
donnée,  la  somme  des  autres  le  sera  aussi,  les  deux  cercles  étant 
donnés.  Or ,  j'ai  ce  théorème  général. 

La  circonférence  d'un  cercle  donné  étant  divisée  en  un  nombre  indéfini 
d'arcs  égaux ,  et  un  point  qtieîeonque  étant  pris  où  Von  voudra ,  soit  en 
la  circonférence ,  soit  dedans ,  soit  dehors ,  soit  sur  le  plan ,  soit  hors  du 
plan ,  d'où  soient  menées  des  droites  à  tous  les  points  de  division  :  je  dis 
que  la  somme  de  ces  droites  sera  égale  à  la  surface  d'un  cylindre  oblique 
donné. 

Et  je  le  démontre  en  cette  sorte  dans  le  cas  où  le  point  est  pris  hors 
du  cercle ,  qui  est  le  seul  dont  j'aie  besoin  ici ,  et  duquel  s'ensuivent  tous 

les  autres. 

Lbmmb.  —  Soit  le  cercle  donné 
ALB  (fig.  117),  dont  la  circon- 
férence soit  divisée  en  un  nombre 
.  indéfini  darcs  égaux  en  L  ;  soU 
le  point  H  hors  du  plan ,  et  élevé 
perpendiculairement  sur  un  des 
points  A,  c'est-à-dire,  que  la 
droite  AH  soit  perpendiculaire 
au  plan  du  cercle  ;  et  soient  me- 
nées  toutes  les  HL  :  je  dis  que  la 
somme  des  droites  HL  multi- 
pliées chacune  par  chaque  petit 
a/rc  LL ,  est  égale  au  quart  de  la 
surface  du  cylindre  oblique ,  qui 
aura  pour  base  le  cercle  JlUG  , 
dont  le  rayon  sera  A6 ,  et  pour 
axe  la  droite  HB ,  menée  à  Vau- 
tre extrémité  du  diamètre  AB. 
Car  soient  les  côtés  du  cylindre  oblique  MN ,  qui  coupent  la  base  su- 
périeure en  N  ;  et  soient  MO  les  touchantes  de  la  base  inférieure ,  sur 
lesquelles  soient  menées  les  perpendiculaires  NO.  Il  est  visible  que  le 
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quart  de  la  suilàce  obliqne  IVTC  est  composé  d«s  pamUi^ôgrammes 
compris  des  arcs  MM  et  dés  côtés  MïJ,  ou  des  rectangle»  compris  des 
mènes  arcs  MM  et  des  perpendicialaires  NO  :  mais  ks  arcs  MM  sont 
égituXf  tant  entre  eux,  qu'aux  arcs  LL.  Donc,  si  la  somme  des  perpen* 
dJaalaires  NO  est  égale  à  la  somme  des  droites  BîL ,  ce  qui  est  prupoaé 
sara  évident. 

Or,  chaque  NO  est  égal  à  chaque  HL,  oomne  il  est  vislbk  par  TégiH 
lité  et  la  similitude  des  triangles  HBL ,  NMO. 

Car  l'axe  HB  est  égal  et  parallèle  au  côté  NM ,  «t  tes  droites  BL,  VO, 
sont  parallèles,  étant  perpendiculaires  l'une  àMB«  l'autre  à  AL,  qoi 
sont  parallèles  à  cause  de  l'égalité  des  angles  GBM ,  BAL. 

Propositio».  —  Soin  maùittmnt  (fig.  118)  le  pot«l  H,  donné  dam  le 
plan  du  cercle  AtB  et  hors  le  cercle^  et  soient  menées  les  HL  an»  points 
L  des  di9isions  égaies  :  je  di$que  leur  somme  est  é§ale  à  la  surface  d^ tin 
cylindre  oblique. 

Car  menons  le  cercle  dont  BH  est  le  diamètre ,  et  prenons  AY  en  sorte 
que  BV  carré  soit  égal  à  BA  carré,  plus  deux  fois  le  rectangle  BAH;  et 

menons   le    carde 
-  ^  dont  BV  soit  le  dia- 

mètre ,  et  où  il  arri- 
vera aussi  qu«  quel- 
que droite  qu'on 
mène  du  point  B , 
comme,  BLIZ  le  oar- 
ré  de  BI  sera  égal 
à  BL  carré,  plus 
deux  fols  le  rectan- 
gle BLZ. 

Soit  aussi  élevéet 
VO  perpendiculaire  . 
au  plan  du  cercle , 
et  soit  prise  BO 
égale  àBH,  et  soient 
menées  toutes  les 
droites  CI  (  aux 
points  où  les  droi- 
tes BL  coupent  la  circonférence  BIV)  :  je  dis  que  chaque  droite  01  est 
égale  à  chaque  droite  HL. 

Car  HB  carré  est  égal  à  HL  carré,  plus  LB  carré,  plus  deux  fois  le 
rectangle  HLY  (en  prolongeant  HL  jusqu'au  cercle  BZH),  ou  à  HL 
carré ,  plus  LB  carré ,  plus  deux  fois  le  rectangle  BLZ ,  ou  à  HL  carré , 
plus  BI  carré  :  mais  aussi  OB  carré  (qui  est  le  même  que  HB  carré)  est 
égal  à  01  carré,  plus  BI  carré.  Donc  01  carré,  plus  IB  carré,  est  égal  à 
HL  carré ,  plus  IB  carré  :  donc  aussi  01  carré  est  égal  à  HL  carré  ;  et 
partant  01  à  HL.  . 

Donc  la  somme  des  01  est  la  même  que  la  somme  des  HL,  si  on  las 
multiplie  chacune  par  les  mêmes  petits  arcs  ;  mais  la  somme  des  01 
(multipliées  par  les  petits  arcs  II,  lesquels  sont  égaux  entre  eux,  puis- 
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que  les  arcs  LL  le  sont  par  Thypothèse) ,  est  égale  an  quart  de  la  surfece 
d'un  cylindre  oblique ,  par  le  lemme ,  puisque  VO  est  perpendiculaire  au 
plan  du  cercle  BIV. 

Donc  la  somme  des  HL  multipliées  par  les  mêmes  arcs  H  est  égale  au 
quart  de  la  même  surface.  Donc  la  somme  des  HL  multipliées  par  ks 
petits  arcs  LL ,  est  aussi  égale  à  une  surface  d'.un  cylindre  obHque  pro- 
portionnée à  Tautre.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

On  démontrera  la  même  chose,  si  le  point  donné  X  est  pris  hors  du 
plan ,  et  élevé  perpendiculairement  sur  le  point  H. 

Car  en  prenant  dans  la  perpendiculaire  TO  le  point  R,  «n  sorie  <pM 
KO  carré ,  plus  deux  fois  le  rectangle  KOV ,  soit  égal  à  HX  carré  :  U  est 
visible  que  toutes  les  XL  fieront  égales  &  toutes  les  RI ,  chacune  à  la  '■ 
sienne ,  puisque  chaque  XL  carré ,  ou  XH  carré ,  plus  HL  carré ,  sera  ^ 
égal  à  chaque  Kl  carré,  ou  01  carré  (qui  est  égal  à  HL  carré),  plus  KO 
carré ,  plus  deux  fois  KOV,  qui  sont  pris  égaux  à  XH  carré. 

Donc  la  somme  des  XL  est  égaie  à  la  somme  des  Kl ,  l&queHe  est  égale 
à  la  surface  d'un  cylindre  oblique  par  le  même  lemme. 

Conclusion.  —  De  toutes  lesquelles  choses  il  s'ensuit  que  la  somme 
(fîg.  U9)  des  représentantes  HM,  étant  égale  à  la  surface  d'un  cylindre 

oblique,  'elle  sera 
par  conséqu^t  éga* 
te  au  rectangle  qui 
a  pour  hauteur  l'axe 
du  cylindre  oMl» 
que,  et  pour  base 
la  oouf  be  de  Mliph 
se  engendrée  dans 
la  surface  du  cylin- 
dre oblique  par  le 
plan  perpendicu* 
"  laire  àl'axe.  Or,la 
même  somme  des  représentantes  est  déjà  montrée  égale  à  la  courbe 
de  la  roulette  multipliée  par  le  rayon  de  son  cercle  générateur.  Donc 
la  courbe  de  la  roulette  multipliée  par  le  rayon  est  égale  à  la  courbe 
d'une  ellipse  multipliée  par  l'axe  d'un  cylindre  oblique  donné.  Donc 
comme  l'axe  du  cylindre  donné  est  au  rayon  donné ,  ainsi  la  courbe  d 
la  roulette  est  à  la  courbe  d'une  ellipse.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

En  STiivant  cette  méthode',  on  trouvera  le  calcul  des  deux  axes  de  l'el- 
lipse ,  dont  la  courbe  se  compare  à  celle  d'une  roulette  donnée.  Le  voici 
tel  que  je  le  fis  envoyer  à  beaucoup  de  personnes  au  commencement  de 
septembre  1668 ,  en  Angleterre ,  à  Liège  et  ailleurs ,  et  entre  autres  à 
M.  de  Roberval,  et  à  M.  de  Sluze,  et  quelque  temps  après  â  M.  de 
Fermât. 

Soit  fait,  comme  la  circonférence  du  cercle  générateur,  à  cette  même 
circonférence  plus  la  base  de  la  roulette,  ainsi  le  diamètre  du  cercle  à 
une  autre  droite;  cette  droite  soit  le  grand  demi-axe  d'une  ellipse.  Soit 
fait  :  comme  la  circonférence  plus  la  base ,  à  la  différence  entre  la  cir- 
conférence et  la  base,  ainsi  le  grand  demi-axe,  à  l'autre  demi-axe.  La 
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moitié  de  la  courbe  de  l'ellipse ,  qui  aura  ces  deux  demi-axes ,  sera  égale 
à  la  courbe  de  la  roulette  entière ,  et  les  parties  aux  parties. 

On  conclura  aussi  de  tout  ce  qui  a  été  démontré,  que  deux  roulettes, 
Tune  allongée ,  l'autre  accourcie ,  ont  leurs  lignes  courbes  égales  entre 
elles ,  s'il  arrive  de  part  et  d'autre  que  la  base  de  l'une  soit  égale  à  la 
circonférence  du  cercle  générateur  de  l'autre. 

Il  me  seroit  aisé  de  réduire  cette  méthode  à  la  manière  des  anciens,  et 
de  donner  une  démonstration  pareille  à  celle  que  j'ai  faite  de  l'égalité 
des  lignes  spirale  et  parabolique.  Mais  parce  que  cela  seroit  un  peu 
plus  long  et  inutile,  je  la  laisse,  quoique  je  l'aie  toute  prête;  je  mécon- 
tente d'en  avoir  donné  cet  exemple  de  la  spirale  et  de  la  parabole. 

On  voit  aussi,  par  toutes  ces  choses,  que  plus  la  base  de  la  roulette 
approche  d'être  égale  à  la  circonférence  du  cercle  générateur,  plus  le 
petit  axe  de  l'ellipse  qui  lui  est  égale ,  devient  petit  à  l'égard  du  grand 
axe  :  et  que ,  quand  la  base  est  égale  à  la  circonférence ,  c'est-à-dire  ' 
quand  la  roulette  est  simple ,  le  petit  axe  de  l'ellipse  est  entièrement 
anéanti  ;  et  qu'alors  la  ligne  courbe  de  l'ellipse ,  laquelle  est  toute  aplatie, 
est  la  même  chose  qu'une  ligne  droite ,  savoir ,  son  grand  axe  :  et  de  là 
vient  qu'en  ce  cas  la  courbe  de  la  roulette  est  aussi  égale  à  une  lig^e 
droite.  Ce  fut  pour  cela  que  je  fis  mander  à  ceux  à  qui  j'envoyai  ce  calcul, 
que  les  courbes  des  roulettes  étoient  toujours,  par  leur  nature,  égales 
à  des  ellipses  ;  et  que  cette  admirable  égalité  de  la  courbe  de  la  Tonletle 
simple  à  une  droite  que  M.  Wren  a  trouvée,  n'étoit,  pour  ainsi  dire, 
qu'une  égalité  par  accident,  qui  vient  de  ce  qu'en  ce  cas  l'ellipse  se 
trouve  réduite  à  une  droite.  A  quoi  M.  de  Sluze  ajouta  cette  belle  re- 
marque dans  sa  réponse  du  mois  de  septembre  dernier,  qu'on  devoit 
encore  admirer  sur  cela  l'ordre  de  la  nature ,  qui  ne  permet  point  qu'on 
trouve  une  droite  égale  à  une  courbe ,  qu'après  qu'on  a  déjà  supposé 
l'égalité  d'une  droite  à  une  courbe.  Et  qu'ainsi  dans  la  roulette  simple, 
où  l'on  suppose  que  la  base  est  égale  à  la  circonférence  du  générateur, 
il  arrive  que  la  courbe  de  la  roulette  est  égale  à  une  droite. 


DE  L'ESCALIER,  DES  TRUNGLES  CYLINDMQBES, 

ET  DE  LA  SPIRALE  AUTOUR  d'UN  CÔNE. 


LETTRE  DE  DETTONVILLE  A  SLUZE, 

chahoine  de  la.  cathédrale  de  liège. 
Monsieur, 
■  Je  n'ai  pas  voulu  qu'on  vous  envoyât  mes  problèmes  de  la  roulette, 
sans  que  vous  en  reçussiez  en  même  temps  d'autres  que  je  vous  ai  pro- 
mis depuis  un  si  long  temps ,  touchant  la  dimension  et  le  centre  de  gravité 
de  Vescalier  et  des  triangles  cylindriques.  J'y  ai  joint  aussi  la  résolution 
que'  j'ai  faite  d'un  problème ,  où  il  s'agit  de  la  dimension  d'un  solide 
formé  par  une  spirale  autour  d'un  cône.  C'est  une  solution  que  j'aime, 
parce  que  j'y  suis  arrivé  par  le  moyen  de  vos  lignes  en  perle ,  et  que 
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tout  ce  qui  vous  regarde  m'est  cher.  Cela  me  la  rend  plus  considérable 
que  sa  difficulté,  laquelle  je  ne  puis  désavouer,  puisqu'elle  avoit  paru 
si  grande  à  M.  de  Roberval  :  car  il  dit  qu'il  avoit  résolu  ce  problème 
depuis  longtemps-,  mais  qu'il  n'a  jamais  rien  voulu  en  communiquer  à 
qui  que  ce  soit ,  voulant  lé  réserver  pour  s'en  servir  en  cas  de  nécessité , 
de  même  qu'il  en  tient  encore  secrets  d'autres  fort  beaux  pour  le  même 
dessein.  Sur  quoi  je  suis  obligé  de  reconnoître  la  sincérité  de  na  manière 
d'agir  en  ces  rencontres  :  car  aussitôt  qu'il  sut  que  je  l'avois  résolu ,  il 
déclara  qu'il  n'y  prétendoit  plus ,  et  qu'il  n'en  feroit  jamais  rien  paroître  ; 
par  cette  raison  que  n'en  ayant  jamais  produit  la  solution ,  il  devoit  la 
quitter  à  celui  qui  l'avoit  produite  le  premier.  Je  voudrois  bien  que  tout 
le  monde  en  usât  de  cette  sorte,  et  qu'on  ne  vit  point  entre  les  géomè* 
très  cette  humeur  toute  contraire  de  vouloir  s'attribuer  ce  que  d'autres 
ont  déjà  produit,  et  qu'on  ne  trouve  qu'après  eux.  Pour  vous ,  monsieur, 
vous  en  êtes  bien  éloigné ,  puisque  vous  ne  voulez  pas  même  avoir  l'hon- 
neur de  Vos  propres  inventions  :  car  je  crois  que  pour  faire  savoir  que 
vous  avez  trouvé ,  par  exemple ,  cette  parabole ,  qui  est  le  lieu  qui  donne 
les  dimensions  des  surfaces  des  solides  de  la  roulette  autour  de  la  base , 
il  faudroît  que  ce  fût  moi  qui  le  disse ,  aussi  bien  que  les  merveilles  de 
votre  nouvelle  analyse,  et  tant  d'autres  choses  que  vous  m'avez  fait 
l'honneur  de  me  communiquer  avec  cette  bonté  que  vous  avez  pour  moi , 
qui  m'engage  d'être  toute  ma  vie ,  etc. 


POUR  LA  DIMENSION  ET  LE  CENTRE  DE  GRAVITÉ  DE  L'eSCALIER 

DÉFINITION.  —  Soit  (fig.  120  et  121)  l'arc  de  cercle  quelconque  CQ  divisé 
-en  un  nombre  indéfini  d'arcs  égaux  aux  points  D ,  d'où  soient  menés  les 

rayons  DA ,  et  soit 
entendu  le  pren^ier 
secteur  ASC,  élevé, 
au-dessus  du  plan 
du  secteur  entier 
AQC,  et  parallèle- 
ment à  ce  même 
plan;  en  sorte  que 
chaque  point  du 
secteur  ASO  élevé 
réponde  perpendi- 
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culairement  au  même  secteur  ASC  dans  le 
plan  du  cercle  ;  c'est-à-dire ,  que  le  point 
A  élevé  soit  dans  la  perpendiculaire  au  plan 
du  cercle ,  mené  du  centre  A  ;  et  de  même 
le  point  C  au-dessus  du  point  G,  etc.  Et 

soit  la  distance  d'entre  le  plan  du  cercle  et  le  secteur  ASC  élevé,  ég^e 

à  un-  des  petits  arcs  DD. 
Soit  le  second  secteur  ARC  élevé  de  même  parallèlement  au  plan  de 

la  base ,  et  distant  de  ce  même  plan  de  deux  petits  arcs  DD.  Et  soit  le 
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troisième  secteur  élevé  de  même  de  la  distance  de  trois  petits  arcs.  £t 
ainsi  toujours. 

Le  solide ,  composé  de  ces  secteurs ,  s'appellera  escalier  :  et  le  nym 
XQ  s'appellera  le  commencement  ou  le  jrremier  degré;  et  AG  sera  le  der- 
nier degré  de  l'escalier  ;  et  le  secteur  ÂQG  en  sera  la  base. 

Proposition  I.  —  Trotter  la  dimension  ^un  escalier  donnée  en  sup- 
posant toujours  la  quadrature  du  cerde  quand  il  le  faut. 

L'escalier  est  égal  au  qnart  du  carré  de  l'arc  de  sa  base  multiplié  par 
le  rayon. 
Cela  est  visible ,  et  démontré  dans  le  Traité  des  arcs ,  proposition  III. 
Pboposition  II.  —  Trouver  le  centre  de  gravité  d'un  escalier  donné. 
Le  centre  de  gravité  de  l'escalier  est  élevé  au-dessus  de  la  base  du 
tiers  de  l'arc  de  la  base. 

Cela  est  visible  de  soi-même,  et  s'ensuit  aussi  du  Traité  des  arcs ^ 
proposition  IV. 

Et  si  de  ce  centre  de  gravité  on  abaisse  une  perpendiculaire  sur  la 

base ,  le  point  où  elle  tombera  sera  donné ,  puisque  les  distances.,  tant 

de  la  droite  AB  que  de  la  droite  AG  (fig.  122  ou  123)  sont  données  par 

les  propositions  V  et  VI  des  arcs. 

Car  la  distance  de  la  droite  AG  multipliant  l'escalier ,  est  égaie  à  la 

somme  des  solides  com- 
pris de  chaque  secteur 
ADG ,  et  de  son  bras  sur 
AG;  laquelle  somme  est 
donnée  par  la  proposi- 
tion V  des  arcs. 

Et  sa  distance  de  la 
droite  ÂB  multipliant  de 
même  l'escalier,  est  égale 
à  la  soooane  des  solides 
compris  de  chaque  secteur  ADC  et  de  son  propre  hfas  sur  AB  ;  laquelle 
iomœe  est  donnée  par  la  proposition  VI. 

Le  calcul  en  est  trop  facile  à  faire ,  puisqu'on  connoît  l'escalier  et  les 
aoBuaes  de  ces  solides  par  les  propositions  V  et  VI.  Et  si  on  cherche , 
selon  oestte  métbode ,  le  centre  de  gravité  de  l'escalier ,  qui  a  pour  base 
k  quart  de  cende,  on  trouvera  qu'il  est  élevé  au-dessus  du  plan  de  la 
base  de  1»  douzième  partie  de  la  circonférence  :  et  que  le  point  où  tombe 
cette  perpendiculaire  sur  la  base,  est  distant  du  premier  degré  AB, 
dhme  drcâte  qai  est  au  layon ,  eoimne  quatre  fois  le  carré  du  rayon  à 
tEoia  foiB  le  carré  4e  Ikscde  â8  degrés  :  et  distant  du  dernier  degré  AC , 
d'une  droits  qui  est  à  sa  distance  de  AB ,  comme  l'arc  de  90  moins  le 
nf  eiL  est  ma.  rayon.  


MUR  LA   ÏOHBinSIOlir   ET  XE    CENTRE   DE   GRAVIT1&   DES   TRIAUGLKS 
CYLINDRIQUES. 

DiFiECriim .  —  Si  trois  pdnts  quelconques  sont  pris  comme  on  voudia 
sur  la  surface  d'un  cylindre  droit,  et  qu'on  les  joigne  par  des  lignes 


DES  TRIANGLES  CYLINDRIQUES. 


447 


planes  (lesquelles  seront  nécessaifement ,  ou  des  droites,  ou  des  arcs  de 
cercle,  ou  des  portions  d'ellipse)  :  la  portion  de  la  surface  cylindrique 
comprise  de  ces  trois  lignes,  s'appellera  triangle  cylindrique. 

Et  si  de  deux  points  pris  dans  la  circonférence  de  la  base  inférieure 
d'un  cylindre  droit ,  on  mène  les  côtés  du  cylindre  jusqu'à  la  base  su- 
périeure :  la  portion  de  la  surface  cylindrique  comprise  entre  ces  deux 
côtés  et  les  arcs  des  deux  bases ,  s'appellera  rectangle  cylindrique. 

Avertissement.  —  Je  ne  m'arrête  pas  à  démontrer  qu'en  supposant  la 
quadrature  du  cercle ,  on  connoît  le  centre  de  gravité ,  et  la  dimension 
d'un  rectangle  cylindrique  donné. 

£t  je  ne  m'arrête  pas  aussi  "k  démontrer  qu'on  aura  la  dimension  et  le 
centre  de  gravité  d'un  triangle  cylindrique  quelconque,  si  on  cooBOÎt  la 
dimension  et  le  centre  de  gravité  d'une  sorte  de  triangle  cylindrique , 
que  j'appelle  de  la  première  espèce;  savoir,  de  ceux  qui,  comme  ZFB 
(fig.  124) ,  sont  composés  de  l'arc  BF  de  la  base,  d'un  côté  FZ  du  cylin- 
dre, mené  d'une  des  extrémités  F  de 
Tare  BF ,  et  d'une  portion  d'ellipse  ZB , 
engendrée  dans  la  surface  cylindrique 
par  le  plan  ZBA ,  passant  par  le  rayon 
Bà,  mené  de  l'autre  extrémifté  B  de 
rare  BF. 

Car  si  on  veut  s'y  appliquer ,  on  vefra 
incontinent  qu'un  triangle  cylindriqtie 
quelconque  se  divisera  toujours  en  plu- 
sieurs petits  triangles  qui  seront ,  ou  la 
somme,  ou  la  différence  des  triangles 
cylindriques  de  cette  espèce ,  ou  de  rec- 
tangles cylindriques  :  de  la  même  sorte 
qu'un  triangle  rectiligne  quelconque  se 
divisera  toigours  en  plusieurs  petits 
triangles,  lesquels  seront  les  sommes 
ou  les  diffiérefnoes  de  triangles  rectangles  donnés  ;  et  qu'ainsi  en  con- 
noissam:  la  dimension  et  le  centre  de  gravité  des  seuls  triangles  rectan- 
gles, on  «onnoitroit  aussi  la  dimension  et  le  centre  de  gravité  de  toutes 
sortes  de  triangles  rectilignes  donnés. 

Ainsi  on  eonnoitra  la  dimension  et  le  centre  de  gravité  de  toutes  sortes 
de  triangles  cylindriques,  si  on  connoît  ces  choses,  tant  dans  les  rec- 
tangles cylindriques  (où  elles  sont  connues  d'elles-mêmes,  comme  il  est 
déjà  dit),  que  dans  les  triangles  cylindriques  de  la  première  espèce , 
dans  lesquels  on  va  le  résoudre  dans  la  proposition  suivante. 

Proposition.  —  Étante  donné  un  triangle  cylindrique  ZFB  êe  Im  pre- 
mière espèce  ;  en  trouver  la  dimensêen  et  le  centre  de  grcmié. 

Cette  proposition  est  déjà  résolue  dants  le  Traité  des  solides  dvatiàiwss; 
car  ce  triangle  cylindrique  n'est  autre  chose  que  la  sucfaee  omxà»  de 
Tonglet  du  trûigne  circulaire  BFE.  to,  dams  cejtr^ité,  oukdoDDéla 
dimension  et  le  centre  de  gr&vité  de  la  surflaoe  de  son  doubte  on^st. 
Et  il  est  vÎHbile  que  Ik  centre  de  gravité  die  la  surface  d'un  des  ongtets 
egt  dans  la  perpendiculatr»  au  plan  du  triligne,  menée  dj  centre  de 


Fig.  434. 
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gravité  de  la  surface  du  double  onglet  ;  de  sorte  qu^l  ne  reste  qu'à 
trouver  la  longueur  de  cette  perpendiculaire  ;  laquelle  est  aisée .  puisque 
la  surface  de  l'onglet  multipliée  par  cette  perpendiculaire  est  égale  à  la 
moitié  de  la  somme  des  carrés  des  sinus  de  l'arc  FB  (quand  le  plan  qui 
retranche  Tonglet  est  incliné  de  45  degrés  :  et  quand  on  Ta  dans  cette 
inclinaison ,  on  Ta  aussi  dans  toutes  les  autres ,  puisqu'elle  est  toujours 
en  même  raison  à  la  hauteur  ZF).  Or,  la  moitié  de  la  somme  des  carrés 
de  ces  sinus  est  connue ,  et  égale  (  par  le  Traité  des  sinus ,  proposition  II  ) 
à  la  moitié  de  l'espace  BFE ,  multiplié  par  le  rayon  BA. 

On  suppose  ici  que ,  dans  la  figure  124 ,  ABC  est  un  quart  de  cercle ,  dont 
A  est  le  centre;  et  que  la  surface  BFCYZB  est  une  portion  de  la  surface 
du  cylindre  droit ,  retranchée  par  le  plan  YZBA ,  passant  par  le  rayon  BA, 
et  formant  dans  la  surface  cylindrique  la  portion  d'ellipse  BZY. 


DIMENSION  l'un  SOUDE  FORMÉ  PAR  LE  MOTEN  d'uNE  SPIRALE 
AUTOUR  d'un  CÔNE. 


Soit  un  cercle  donné  ABCD  (fig.  125) ,  dont  A  soit  le  centre,  et  AB  un 
demi- diamètre  j  soit  BG  perpendiculaire  au  plan  du  cercle  de  quelque 
grandeur  que  ce  soit ,  par  exemple ,  égale  à  AB ,  et  soit  entendu ,  en.  un 
même  temps ,  la  ligne  AB ,  se  tourner  uniformément  à  l'en  tour  du  centre 

A,  et  la  ligne  BG,  se 
porter  en  même  temps 
et  par  un  mouvement 
uniforme  le  long  du 
demi  -  diamètre  BA; 
et  soit  encore  enten- 
cLu  en  même  temps  le 
point  B  monter  uni- 
formément vers  G  : 
en  sorte  qu'en  un 
d  même  temps  le  point 
B  arrive  à  l'extrémité 
de  la  ligne  BG,  k 
ligne  BG  au  centre  A, 
et  le  demi- diamètre 
AB  au  point  B  d'où  il 
étoit  parti. 


Fig.  iib. 


Par  ces  mouvemens,  la  ligne  BG  décrira  une  spirale  BIHA  dans  le 
plan  du  cercle  ;  et  le  point  B ,  en  montant ,  décrira  une  espèce  de  spirale 
en  l'air ,  ou  autour  d'un  cône  l^FE ,  qui  se  terminera  au  point  E ,  d'où 
la  perpendiculaire  AE  est  égale  à  BG. 

On  demande  la  proportion  de  la  sphère ,  dont  le  cercle  donné  est  un 
grand  cercle ,  avec  le  solide  spiral  décrit  par  ces  mouvemens ,  et  terminé 
.par  quatre  surfaces  :  savoir,  la  spirale  BHA  décrite  dans  le  plan  du 
cercle ,  la  portion  de  surface  conique  bornée  par  la  droite  BE  et  par 
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Tespèee  de  spirale  BFE ,  le  triangle  rectilîgne  BAE ,  et  la  surface  cylin- 
dracéfl  décrite  par  BG  portée  autour  de  la  spirale  BHA. 

Solution.  —  Soit  coupée  BA  en  un  nombre  indéfini  de  parties  égale» 
aux  points  0  :  et  soit  le  point  T  celui  du  milieu ,  d'où  soit  mené  le  demi- 
cercle  TH ,  qui ,  comme  il  est  aisé  de  l'entendre ,  coupera  le  diamètre 
prolongé  en  H  au  même  point  où  arrive  la  spirale. 

Soit  sur  ce  demi-cercle  élevée  la  surface  cylindrique  TPFH ,  qui  coupe 
les  surfaces  qui  bornent  le  solide ,  et  y  donnent  pour  communes  sections 
TPFH ,  qui  sera  coniposée  de  quatre  lignes  :  savoir ,  la  ligne  TP ,  qui  se 
trouvera  dans  le  plan  BAE ,  la  ligne  FH  dans  la  surface  cylindracée 
égale  à  TP ,  le  demi-cercle  PF  dans  la  surface  supérieure ,  et  le  demir 
cercle  de  la  base  TH  égal  au  précédent  PF ,  comme  tout  cela  est  évident  ; 
et  ainsi  la  figure  TPFH  sera  un  rectangle  cylindrique. 

Soit  maintenant  d'un  des  points  0  mené  Tare  01  à  Tentour  du  centre 
A,  qui  coupe  la  spirale  en  I,  et  soit  élevé  de  même  le  rectangle  cylin- 
drique OYSI  :  je  dis ,  et  cela  sera  incontinent  démontré ,  que  ce  rectangle 
cylindrique  OYSI  sera  au  premier  PTHF,  comme  BO  carré  en  OA,  à 
BT  carré  en  TA. 

Ce  qui  étant  toujours  véritable  en  quelque  lieu  que  soit  le  point  0  : 
il  s'ensuit  que  tous  les  rectangles  cylindriques  ensemble ,  c'est-à-dire  le 
solide  proposé.,  sera  à  celui  du  milieu  PTHF  pris  autant  de  fois ,  c'est- 
à-dire  au  demi-cylindre  qui  a  le  cercle  donné  pour  base ,  et  pour  hau- 
teur TP ,  qui  est  la  moitié  du  demi-diamètre ,  comme  tous  les  BO  carré 
en  OA  ensemble,  à  BT  carré  en  TA,  ou  à  BT  cube  pris  autant  de  fois, 
c'est-à-dire  comme  la  perle  du  troisième  ordre  au  rectangle  de  Taxe  et 
de  Tordonnée  du  milieu  :  laquelle  raison  M.  de  Sluze  a  donnée ,  non- 
seulement  dans  la  perle  du  troisième  ordre ,  mais  encore  dans  celle  de 
tous  les  ordres ,  où  cette  raison  est  toujours  comme  nombre  donné  à 
nombre  donné. 

Donc  le  solide  proposé  est  au  demi-cylindre  du  cercle  donné  et  de  la 
hauteur  TP ,  en  raison  donnée  *,  donc  il  est  aussi  en  raison  donnée  au 
cylindre  entier  de  même  base  et  de  la  hauteur  quadruple  ;  savoir ,  du 
diamètre'  entier  BD ,  et  par  conséquent  à  la  sphère ,  qui  est  les  deux 
tiers  du  cylindre.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Or,  que  le  rectangle  cylindrique  TOIS  soit  au  rectangle  cylindrique 
PTHF ,  comme  BO  carré  en  OA ,  à  BT  carré  en  TA ,  cela  se  prouve 
ainsi  : 

Je  dis ,  premièrement,  que  Tare  01  est  ^  Tare  TH ,  comme  le  rectangle 
BO ,  OA ,  au  rectangle  BT ,  TA  ;  car  les  arcs  01 ,  TH ,  sont  en  raison  com- 
posée des  demi-diamètres  AO ,  AT ,  et  des  angles ,  ou  des  arcs  BC ,  "BCD , 
qui  sont ,  par  la  nature  de  la  spirale ,  comme  CI  ou  BO ,  à  DH  ou  BT  ; 
'  donc  CCS  arcs  sont  en  raison  composée  de  BO  à  BT  et  de  OA  à  TA , 

^         c'est-à-dire  comme  le  rectangle  BO,  OA,  au  rectangle  BT,  TA. 
^  Venons  maintenant  aux  rectangles  cylindriques  TOIS ,  PTHF  :  il  est 

visible  qu'ils  sont  en  raison  composée  des  hauteurs  et  des  bases ,  c'est- 
^         à-dire ,  en  raison  composée  de  OY  à  TP,  ou  BO  à  BT ,  et  de  l'arc  01  à 
^         l'arc  TH ,  c'est-à-dire ,  comme  on  l'a  vu ,  du  rectangle  BO ,  OA ,  au  rec- 
^         tangle  BT ,  TA  :  mais  la  raison  composée  de  BO  à  BT   et  du  rectangle 
Pacsal  m  29    . 
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BO. ,  OA ,  au  rectengle  BT ,  TA ,  est  la  môme  que  la  raison  de  BO  otaesé  ea 
OA  à  BT  carré  en  TA.  Donc,  etc.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 
Leg  solides  des  autres  spirales  des  ordres  supérieurs,  se  troaTtttno^  de 
'  même  par  le  moyen  des  lignes  en  perle  des  ordres  supérieurs. 


ÉGALITÉ 

0ES  LIGinSS   SPIRALE   ET  PARABOLIQUE. 


LETTRE  DE  DETTONVILLE  A  M.  A.  D.  D,  S 
Ronsieur  y 
J'ai  reçu  la  jiettre  que  tous  m'avez  £ait  l!lioiuiejar  de  m*é»ntt^  aiee  le 
petit  Traité  de  géométrie  qu'il  vous  a  plu  m'eavoyer;  et  je  pn»di  pour 
un  effet  de  votre  civilité  l'ordre  que  vous  me  donnez  de  reunioar;  car 
vous  pouviez  le  faire  facilement  vous-même,  puisque  ce  qui  est  une 
étude  pour  les  autres  n'est  qu'un  divertissement  pour  vous*  Ifius  puis* 
que  vous  voulez  en  savoir  mon  sentiment,  je  vous  dirai ,  moasisur ,  <|ue 
l'auteur  y  touche  une  difficulté  où  beaucoup  d'autres  ont  hwurté  ;  et 
c'est  une  chose  étrange  de  voir  qu'en  une  matière  de  géométrie  il  se  Tsa- 
contre  tant  de  contestations.  Il  y  a  environ  quinite  ans  (pie  H.  Hebbes 
crut  ;que  la  ligne  courbé  d'une  parabole  donnée  étoit  égùe  à  uiu&lîgiM 
droite  donnée.  M.  de  Koberval  ensuite  dit  qu'elle  étoit  égaJe  A  la  ligne 
courbe  d^une  spirale  donnée  ;  mais  sans  en  donner  de  déaioQrtraUoa  as^ 
trement  que  par  les  mouvemens,  dont  on  voit  quelqœ  okose  dans  le 
livre  des  hydrauliques  du  R»  P.  Mersenne  :  et  cc^aioe  cette  Boamèn 
de  démontrer  n'est  pas  absolument  convaincante,  d'autres  géomètres 
crurent  qu'il  s'étoit  trompé ,  et  publièrent  que  cette  ligne  ]paraboliqiie 
étoit  égale  à  la  demi-circonférence  d'un  cercle  donné  :  te  livre  que  vous 
m'envoyez  maintenant  soutient  de  nouveau  la  mémte  chose.  Cette  di- 
versité d'avis  m'ayant  étonné,  je  voulus  reconnoître  lequel  étdt  le  Téri- 
table  ;  car  quelque  nombre  de  géomètres  qu'il  y  eût  contre  IL  de  Rofa^- 
val ,  je  n'en  conclus  rien  contre  hû  :  et  an  contraiis,  si  on  jugeoil  dbe  la 
géométrie  par  ces  sortes  de  conjectures ,  la  eonnoissanee  que  j'ai  de  lui 
m'auroit  fait  pencher  de  son  côté ,  le  voyant  p^sister  daiu»  son  senti- 
ment ;  mais  comme  ce  n'est  pas  par  là  qu'on  doit  en  juger ,  je  résolus 
d'examiner  moi-même  si  la  ligne  à  laquelle  cm  peut  cosapar^  la  ligne 
parabolique  donnée ,  est  une  ligne  droite  ou  une  spirale ,  ou  une  eîrcon- 
féreuice  de  cercle  :  c'est  ce  que  je  voulus  chercher,  comœe  si  posonne 
n'y  avoit  peoisé  ;  et  sans  m'arrêter ,  ni  aux  méthodes  des  moofemens ,  ni 
à  celles  des  indivisibles ,  mais  en  suivant  celles  des  anciens ,  afin  que  la 
chose  pût  être  désormais  ferme  et  sans  dispute.  Je  l'ai  donc  fait ,  et  j'ai 
trouvé  que  M.  de  Koberval  avoit  eu  raison ,  et  que  la  ligne  parabolique 
et  la  spirale  sont  égales  l'une  à  Fautre  :  c'est  ce  que  vous  verrez.  La  dé* 
monstration  est  entière  et  exactement  accomplie ,  et  pourra  vous  {dairt 
d'autant  plus  qu'elle  est  la  seule  de  cette  espèce ,  aucune  autre  n'ayant 
encore  paru ,  à  la  manière  des  anciens ,  de  la  comparaison  de  deux  li* 
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gnes  de  différente  nature.  Ainsi  je  puis  dire ,  avec  Q^iiitude.,  que  la  ligne 
parabolique  est  égale  à  la  spirale ,  et  je  m'assure  que  cette  preuve  arrê- 
tera toutes  les  contradictions.  Voilà  ce  que  vous  avez  djemandé  de  moi  : 
je  souliaLte  que  cela  vous  agréa ,  et  que  ce  vous  soit  au  moins  une  mar- 
que du  désir  que  j'ai  de  vous  satisfaire  et  de  vous  témoigner  que  je  suis 
dû  tout  mon  cœur ,  etc. 

De  Paris,  ee  10  décembre  *ûbs. 


Fig.  f&6. 


ntOPRB&TÉS  nu  CERCLE. 

h  Si  la  touchantié  EV  (fig.  126)  est  perpendiculaire  au  rayon  AE,  et 
que  y  Varc  £B  4tant  pris  moindre  qu*un  quart  de  cercle ,  on  incline  BY , 
faisant  Q»ec  la  touchante  VangVt  BYE  aigu  : 
je  dis  que  toute  la  portion  BV  sera  hors  du 
cercle. 

Car  en  menant  la  touchante  BZ,  elle  fera 

angle  obtus  avez  EZ  (puisque  l'arc  BE  est 

moindre  qu'un  quart  de  cercle).  Donc  l'angle 

BZE  sera  plus  grand  que  l'angle  BYE  :  donc 

le  point  Z  est  entre  les  points  £ ,  Y  :  donc 

l'angle  ABV  est  obtus  ;  donc  la  portion  BY  sera 

hors  du  cercle.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

U.  Si  d'une  extrémité  du  diamètre  (fig.  127) 

est  menée  la  touchante  SN ,  et 

de  Vautre  extrémité  G,  la  droite 

GN ,  qui  la  coupe  en  ^j  et  le 

cercle  en  Z  :  je  dis  que  la  droite 

SN  est  plus  grande  qvs  VarcSX. 

Car ,  en  menant  la  touchante 

XR,  les  deux  touchantes  XR, 

RSy  seront  égales,  tant  entre 

elles,  qu'à  RN  (à  cause  que 

l'angle  SXN  est  droit):  donc  SN 

est  égale  à  SR,  plus  RX,  qui 

sont   ensemble   plus  grandes 

que  l'arc  SX.  Ce  qu'il  falloit 

démontrer. 

IXI.  Si  la  touchante  SL 
(fig.  128)  étant  perpendiculaire 
au  diamètre  SG,  est  égale  à 
Varc  $X  moindre  qu*un  quart 
de  cercle  :  je  dis  qu'en  menant 
les  dr^tes  SX,  XL,  les  trois 
angles  du  triangle  XSL  sont 
aigus. 


Fig.  i%s 


Car  en  menant  la  droite  GXK,  Tangle  XSL  l'est  visiblement,  puisqu'il 
s?  fagai  a  l'angle  G;  l'angle  SXL  Test  aussi,  puisqu'il  divise  l'angle 
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droit  SXN,  par  la  précédente;  et  Tangle  SLX  l'est,  à  plus  forte  raison, 
le  côté  SL  qui  est  égal  à  l'arc  SX ,  étant  plus  grand  que  la  droite  SX.  Ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

IV.  Si ,  la  touchante  S8  (fig.  129)  étant  prise  plw  grande  que  le  dvtmè* 
tre  SGe  f  auquel  elle  est  perpendiculaire ,  Von  mène  au  centre  la  droite  8T , 

coupant  le  cercle  au  point  T:  je 

^ "^  -S     dis  que,   quelque  point  qu'on. 

prenne  dans  Varc  SX ,  comme  X  ^ 
dont  on  mène  SX  coupant  T8  e» 
Q ,  la  portion  8Q  est  plus  grande 
que  Varc  SX. 

Car ,  en  menant  8Z  parallëld 
à  ST,  les  triangles  rectangles 
Z8S,  NGS,  seront  semblables  (à 
cause  de  Tégallté  des  angles  G 
et  8SZ);  donq  les  côtés  seront 
proportionnels  :  mais  GS  est  po> 
sée  moindre  que  S8;  donc  SN 
est  aussi  moindre  que  Z8  :  mais 
Z8  est  moindre  que  SQ  (puisque 
ST  est  moindre  que  TQ ,  le  point 
Q  étant  hors  du  cercleV,  donc 
SN  est  moindre  que  BQ  :  mais 
l'arc  SX  est  moindre  que  SN  (par 
ce  qui  a  été  démontré)  ;  donc  i 
plus  forte  raison  Tare  SX  est  moindre  que  8Q.  Ce  qu'il  fallgit  dé- 
montrer. 

V.  Si  Varc  de  cercle  EB  (fig.  130j  moindre  qu'un  quart  de  cercle,  est 
égal  à  la  touchante  ËV,  perpendiculaire  au 
rayon  AE  :  je  dis  que  V angle  EAV  sera  plus 
grand  que  la  moitié  de  Vangle  EAB. 

Car  soit  menée  la  droite  AZ ,  qui  coupe  l'an- 
gle EAB  en  deux  parties  égales ,  et  la  touchante 
EV  au  point  Z  :  il  est  visible  que  la  portion  EZ 
est  moindre  que  la  corde  EB  (puisque  l'angle 
EZB  est  obtus ,  l'arc  étant  moindre  qu^un  quart 
de  cercle)  ;  mais  la  corde  EB  est  moindre  que 
l'arc  EB ,  et  partant  moindre  que  EY  :  donc  & 
plus  forte  raison  £Z  est  moindre  que  EV  :  donc 
à  plus  forte  raison  £Z  est  moindre  que  EV: 
donc  Vangle  EAZ  est  moindre  que  l'angle  EAT. 
Ce  qu'il  fàlloit  démontrer. 


Fig.  429. 


PROPRlélés  DE  LA  SPIRALB. 

Si  le  rayon  AB  (fig.  ISl) ,  qui  est  le  commencement  de  la  spirale  de  U 
première  rérolution  BGDXA,  est  divisé  en  tant  de  portions  égales  qu\>n. 
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voudra,  aux  points  A,  Y,  4,  3,  B  :  et  les  arcs  menés  de  ces  points  au 
tour  du  centre  commun  A ,  coupant  la  spirale  aux  points  G ,  D ,  X,  etc. 
Je  suppose  qu'on  sache  toutes  les  propriétés  suivantes  : 


Fig.  431. 

I  "  Que  Tare  quelconque  3C  est  à  Tare  4D  ^^comme  le  rectangle  B3  in  3A 
au  rectangle  B4  in  4A. 
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!!•  Qtte  les  rayons  A6 ,  AS ,  A8 ,  etc. ,  fbnt  tous  les  an^es  ^ux  entre 
eux ,  et  divisent  les  arcs  en  tant  de  portions  égales  entre  é&es  que  le 
rayon  AB  :  et  qu'ainsi  telle  partie  que  la  première  portion  B3  est  du 
rayon,  telle  partie  Tare  BE  l'est  de  sa  circonférence,  et  Tare  CF  ou  3C 
de  la  sienne:  et  telle  partie  est  encore  Ta^ngleBAB  de  quatre  angles  droits. 

3*  Que  le  rayon  entier  BA  est  à  une  portion  quelconque  A3 ,  comme  la 
circonférence  entière  BEB  à  Tare  £8B ,  qui  contient  autant  de  portions 
égales  du  cercle .  que  AS  contient  de  portions  égales  du  rayon ,  ou  comme 
tâle  autre  circonférence  qu'on  voudra  3G3 ,  à  l'arc  correspondant  CFS. 

4<*  Que  tous  les  arcs  BE,  8G,  4S,  compris  entre  deux  rayons  pro- 
chains AB ,  A£ ,  qui  comprennent  un  des  arcs  égaux ,  sont  tous  en  pro- 
portion arithmétique  :  et  que  le  moindre  de  ces  arcs  Y9 ,  qui  part  du 
point  Y  le  plus  proche  du  centre ,  est  égal  à  la  différence  dont  chacun 
des  autres  diffère  de  son  voisin  :  et  qu'ainsi  si  le  premier  est  2 ,  le  second 
est  4 ,  le  troisième  est  6:  et  ainsi  toujours  en  suivant  les  nombres  pairs* 

5*"  Que  ce  moindre  arc  T9 ,  pris  autant  de  fois  que  l'arc  BE  est  dans  sa 
circonférence,  est  égal  au  plus  grand  arc  BE. 

6*"  Que  ce  moindre  arc  T9  est  égd  au  dernier  arc  extérieur  de  la  spirale  XT. 

7"  Que  l'angle  aigu  que  fait  la  touchante  à  un  point  quelconque  de  la 
spirale  G  avec  son  rayon  AG ,  se  trouvera  en  faisant  un  triangle  rectan- 
gle ,  dont  la  hase  soit  ce  rayon  AG ,  et  la  hauteur  soit  égale  à  l'arc  exté- 
rieur GF3.  Car  alors  l'angle  de  la  touchante  avec  son  rayon  sera  égal  à 
l'angle  que  l'hypoténuse  d'un  tel  triangle  rectangle  fait  avec  sa  base. 

GoNSÂQUENCEs.  —  8**  Que  la  touchante  de  la  spirale  au  point  A  est  la 
même  que  le  rayon  AB ,  et  que  les  touchantes  aux  autres  points  font 
toujours  avec  les  rayons  menés  de  ces  points  des  angles  d'autant  plus 
grands  que  le  point  d'attouchement  est  plu  proche  de  B ,  parce  que  la 
raison  du  rayon  à  l'arc  extérieur  en  est  d*autant  moindre  :  y  ayant 
moindre  raison  de  AG  à  l'arc  GF3,  que  de  AD  à  l'arc  DH4,  puisqu'on 
changeant  et  en  renversant,  il  y  a  plus  grande  raison  de  l'arc  CF3  à 
l'arc  DH4,  que  de  CA  à  AD  ou  AS ,  c'est-à-dire  que  du  même  arc  GF3  à  SD4. 

9«  Qu'ainsi  si  on  mène  des  touchantes  de  tous  les  points  où  la  spirale 
est  coupée  par  les  rayons  qui  divisent  la  circonférence  en  arcs  ^uz, 
le  plus  grand  angle  que  ces  touchantes  fassent  avec  les  rayons,  est  celui 
de  la  touchante  menée  du  point  B ,  où  le  premier  rayon  coupe  la  spirale , 
lequel  est  égal  à  celui  d'une  hypoténuse  avec  sa  base,  la  base  étant  à 
la  hauteur ,  comme  le  rayon  à  la  circonférence.  Et  le  moindre  de  ces 
angles  est  celui  de  la  touchante  menée  du  point  X,  où  le  dernier  rayon 
coupe  la  spirale. 

10»  Que  le  moindre  des  angles  des  toudiantes  avec  leurs  rayons  est 
plus  grand  que  la  moitié  de  l'angle  compris  par  deux  rayons  prochains 
qui  enferment  l'un  des  arcs  égaux;  savoir,  la  moitié  de  l'angle  BAE. 

Car  l'angle  de  la  touchante  au  point  X  est  celui  de  l'hypoténuse  d'^in 
triangle  avec  sa  base  (la  basé  étant  à  la  hauteur ,  comme  AX  à  l'arc  ex- 
térieur XT,  ou  comme  AY  à  l'arc  Y9) j  donc  en  faisant  la  perpendicu- 
laire YG  égale  à  Tare  Y  9 ,  l'angle  GAT  sera  celui  de  la  touchante  au 
point  X  ave©  son  rayon.  Or,  cet  angle  GAT  est  plus  grand  que  la  xnoltîé 
de  l'angle  YA9  ou'BAE  (par  la  dernière  propriété  do  cercle);  et  menant 
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la  touchante  EY  égale  à  Tare  £B ,  et  menant  aussi  lliypoténuse  AV , 
l'angle  ËAY  sera  égal  à  cet  angle ,  qui  est  le  moindre  de  tous ,  de  la  der- 
nière touchante  au  point  X  avec  son  rayon  :  mais  l'angle  EAV  est  plus 
grand  que  la  moitié  de  l'angle  BAE ,  par  ce  qui  a  été  démontré  ;  donc 
l'angle  de  la  touchante  au  point  X  est  aussi  toujours  plus  grand  que  la 
moitié  de  l'angle  BAE.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 


PROPRléréS  DE   LA  PARABOLE. 

Soit'AB  (fig.  132)  la  touchante  au  sommet  d*une  parabole,  dimséeen 
tant  de  parties  égales  qu'on  voudra  aux  points  3 ,  4 ,  Y ,  d'où  soient 
menés  les  diamètres  ou  les  parallèles  à  l'axe ,  coupant  la  parabole  en  Q , 
1  yL.  Et  de  ces  points  soient  menées  les  touchantes  jusqu'aux  diamètres 
prochains  QK ,  75 ,  LT ,  etc.  :  je  dis  que  toutes  les  portions  des  diamètres 

PK ,  Q5 ,  7T ,  LY ,  etc. ,  comprises  entre- 
les  touchantes  et  la  parabole ,  sont  éga^ 
les  entre  elles. 

Car  chacune ,  comme  PK ,  par  exem- 
pie,  sera  montrée  égale  à  la  première 
YL ,  en  cette  sorte  :  • 

Soit  prolongée  KQ  (puisque  PK  est 
prise  en  exemple)  jusques  à  l'axe  au- 
point  S,  et  menée  l'ordonnée  QM. 

Donc,  par  la  nature  de  la  parabole, 
puisque  les  deux  diamètres  SA,  KP,. 
sont  coupés  par  la  touchante  SK,  iL 
arrivera  que 

SA  est  à  PK  comme  QS  carré  à  QK  carré  y. 
ou  comme  3  A  carré  à  3  B  carré  y 
ou  comme  3  A  carré  à  AY  carré , 
ou  comme  3  Q 

ou  MA  à  LY. 

Mais ,  à  cause  de  la  touchante ,  SA  est 
égale  à  MA  ;  donc  PK  est  égale  à  LY.  Ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

Je  suppose  qu'on  sache  cette  autre 
propriété  de  la  parabole  : 

Que  si  on  mène  les  ordonnées,  par 
tous  ces  mêmes  points,  PR,  QM,  7G, 
LH;  toutes  les  portions  de  l'axe  com- 
prises entre  ces  ordonnées ,  savoir  RM ,  MG ,  GH ,  HA ,  seront  en  pro- 
portion arithmétique  :  et  que  leur  différence  sera  double  de  la  première 
HA  (il  faut  dire  le  môme  des  droites  qui  leur  sont  égales ,  PZ,  Q2,  70,  LY). 
De  sorte  que ,  si  la  dernière  LY  est  1 ,  la  seconde  est  3 ,  la  troisième 
5  9  etc.  ;  ainsi  toujours  par  les  nombres  impairs. 

Avertissement.—Je  démontre  l'égalité  de  la  ligne  spirale  avec  la  parabo- 
lique en  inscrivant  et  circonscrivant ,  tant  à  la  spirale  qu'à  la  parabole , 
des  figures  de&quelles  je  considère  seulement  le  tour,  ou  la  somme  des  côtés. 
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iGAUTÉ  DES  LIGNES 


La  manière  dont  je  me  sers  pour  inscrire  et  circonscrire  ces  figures 
est  telle. 
Pour  inscrire  une  figure  bk  ïjl  parabole.  —  Soit  (fig.  133)  une 


Fig.  133. 

parabole  dont  AR  soit  Vaxe,  RP  la  hase^  AB  la  touchante  au  sommet, 
divisée  en  tant  de  parties  égales  qu'on  voudra^  au»  points  3,  4,  etc., 
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d*oû  soient  menées  les  parallèles  à  Vaxe^  qui  coupent  la  parabole  aux 
points  7 ,  0 ,  P ,  etc.  IM  accommodées  PQ ,  Q7  ,  etc. ,  font  une  figure  in^ 
scrite  en  la  parabole ,  et  c'est  celle  de  laquelle  je  me  sers ,  dont  le  tour 
est  visiblement  moindre  que  celui  de  la  parabole ,  puisque ,  par  la  na^ 
ture  de  la  ligne  droite ,  chaque  accommodée  est  moindre  que  la  portion 
de  la  parabole  qu'elle  sous-tend. 

Avertissement.  —  Je  suppose  le  principe  d'Archimède  :  que  si  deux 
lignes  sur  le  même  plan  ont  les  extrémités  communes,  et  sont  courbes  vers 
la  même  part,  celle  qui  est  contenue  sera  moindre  que  celle  qui  la  contient. 

Pour  circonscrire  une  figure  a  la  parabole.  —  Soient ,  dans  la 
même  figure  133,  des  points  Q,  7,  etc.,  menées  des  touchantes  QK,  7 5,  etc., 
qui  coupent  les  diamètres  prochains  en  K ,  5 ,  etc. ,  la  figure  PKQ  57 ,  etc. , 
composée  des  toiuihantes  KQ,  57,  etc.,  et  des  portions  extérieures  des 
diamètres  PK,  Q5,  etc. ,  forme  une  figwre  circonscrite  à  lapafrabole,  q^à 
est  celle  dont  je  me  sers ,  et  dont  le  tour  est  visiblement  plus  grand  que 
celui  de  la  parabole,  puisque  les  deux  quelconques  côtés  liés  KK ,  plus 
PQ  (dont  Vun  est  la  touchante,  et  l'autre  la  portion  extérieure  du  dia- 
mètre) ,  sont  plus  grands  que  la  portion  de  la  parabole  qu'ils  enferment, 
puisqu'ils  ont  les  extrémités  P ,  Q ,  communes ,  et  que  la  parabole  est 
courbe  vers  la  wkéme  part. 

Conséquence.  —  De  cette  description  et  de  la  propriété  que  nous 
avons  démontrée  de  la  parabole ,  il  s'ensuit  qu'en  toute  figure  circon- 
scrite à  la  parabole  en  la  manière  qui  est  ici  marquée ,  les  portions  des 
parallèles  à  Taxe  PK,  Q5,  LT,  sont  toutes  égales  entre  elles. 

Pour  inscrire  une  figure  en  la  spirale.  ~  5ott  le  rayon  AB  le 
commencement  d'une  spirdle  de  la  première  révolution ,  divisé  en  parties 
égales  aux  points  3 , 4 ,  etc. ,  d'où  soient  menés  les  cercles  3  G ,  4DG ,  etc. , 
concentriques  au  grand ,  qui  coupent  la  spirale  en  G ,  D ,  etc.  Les  accom-» 
modées  BG ,  CD ,  etc ,  formeront  une  figure  inscrite  en  la  spirale ,  qui 
est  ceUe  dont  je  me  sers,  et  dont  le  tour  est  visiblement  moindre  que 
celui  de  la  spirale ,  puisque  par  la  nature  de  la  ligne  droite ,  chaque 
accommodée  est  moindre  que  la  portion  de  la  spirale  qu'elle  sous-tend. 

Pour  circonscrire  une  figure  a  la  spirale.  —  Soient  des  points 
C,B,  etc. ,  menées  les  touchantes  de  la  spirale ,  jusques  aux  cercles  pro- 
chains qu'elles  coupent  en  M ,  N ,  etc. ,  la  figure  8MGND ,  composée  des 
portions  extérieures  des  arcs  BM,  CN,  etc.,  et  des  touchantes  MG, 
ND ,  etc. ,  qui  sera  circonscrite  à  la  spiraie ,  est  celle  dont  je  me  sexs ,  et 
dont  le  tour  est  visiblement  plus  grand  que  celui  de  la  spirale ,  puisque 
deux  quelconques  côtés  liés  BM ,  plus  MG  (dont  Vun  est  un  arc  de  cercle 
extérieur ,  et  Vautre  la  touchante  de  la  spirale) ,  sont  plus  grands  que  la 
portion  de  la  spirale  qu'ils  enferment,  ces  figures  étant  partout  courbes 
vers  la  même  part ,  et  ayant  les  extrémités  B ,  G ,  communes. 

Définition.— Soit ,  dans  la  même  figure  133 ,  la  droite  AB  le  commen- 
cement d'une  spirale  de  là  première  révolution  ;  et  soit  la  même  droite 
AB  la  touchante  au  sommet  d'une  parabole,  dont  l'axe  AR  soit  égal  à  la 
moitié  de  la  circonférence  du  grand  cercle  BEB,  et  la  base  RP,  égale 
au  rayon  AB.  Cette  parabole  et  cette  spirale  ayant  cette  condition ,  se- 
ront dites  correspondantes. 
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Soit  maintenant  dtviBée  AB  en  tant  de  portions  égales  qu'on  voudra 
aux  points  3,  4,'  T,  etc. ,  d'où  soient  menés  autant  de  cercles  ayant  le 
oe&tre  commun  en  A  ^  qui  eoi^ent  la  spirale  en  G ,  D ,  etc. ,  que  de  lignes  , 
droites  parallèles  à  Taxe,  qui  coupent  la  parabole  Q,  7 ,  etc.  (Donc  cha~ 
que  point  du  rayon,  comme  8,  donnera  un  point  dans  la  paialxile  par  2a 
paraUèle  à  Taxe  3Q ,  et  un  point  dans  la  spirale  par  l*arc  de  oarcle  3C.) 
Ces  points  sont  dits  oorre^pofidam;.  et  la  portion  de  la  parabole  ente  Q 
et  P  correspomi  à  la  pootion  de  la  spirale  entre  B  et  G;  et  les  inscriteaGB, 
PQ ,  sont  eofimfùndamtetz  «t  par  la  même  raison  les  inscrites  DG ,  Q7. 

Etsi^  de  ces  points  Q ,  7 ,  etc. ,  sont  menées  les  ordonnées  QZ ,  72 ,  etc. , 
la  portion  QZ  oorreiiHMUi  à  la  portion  CB ,  et  72  à  D7 ,  etc.  Et  la  pn* 
mière.  portion  FZ'  (égale  à  la  prefisèra  portion  de  rase,  comprise  entre 
les  deux  premières  ordonnées)  correspond  à  Tare  B8  du  premier  oeivle, 
compris  entre  les  doux  premiers  rayons  :  et  la  seconde  portion  Q  2 ,  cou»*' 
prise  entre  la  seconde  et  la  troisième ,  earmpond  à  Taie  du  second  œreie 
GF  compris  entre  le  second  et  le  troisième  mjùVL  ;  et  aisisi  des  autres.  Bi 
le  triangle  rectangle  PQZ  eofmpmà  »u  triligne  BBC,  MX  de  Tare  BB 
et  des  droites  BGCB  :  et  de  même  le  triangle  Q72  eorrefpond  au  trihg&s 
GEDG;  et  les  touchantes  de  la  parabole  et  de  la  spiraie  W,  CM,  sooat 
wrregpondantes  ^  étant  menées  des  points  cotMspeaâaBs  0?  €;  e&la 
poUion  PK  à  Paro3M ,  tfto. 

Mpports  entre  la  poMbole  -et  la  spùraie^  qui  ont  la  aondiUofi  Mippostfi 
pewr  é$n  dites  eomespendanies, 

I.  8%  une  parabole  -et  une  tfHroAe  sent  en  la  cendîtSon  svppmée  ?  je  dtr 
que,  quelque pewu  qu*mprenne  dam  la  touchante  A^^tammeli ,  la  por^ 
tien  du  diamètre  entérieur,  ou  bien  30,  compme  entre  le  point  Z  etla 
partOMe,  estégaUàlainoitiédeVarc9PC,passaiiapaflemême  poiM 
3 ,  et  extérieur  à  la  ipirtxle. 

Car,  par  la  nature  de  la  spirale,  la  drcronfèrence  entière  BEB  estk 
Tare  extérieur  GF3 ,  comme  BA  carré  à  A3  esirré  (puisque  rentière  BEB 
est  à  Tare  GP3 ,  en  raison  composée  de  Teirtière  BBB  à  l'entière  3C3\ 
ou  de  BST  à  A3 ,  et  de  l'entière  3G3  à  Tare  GF3 ,  qtd  est  encore  comme 
BA  à  A3).  Donc  leurs  moitiés  sont  aussi  en  même  raison  ;  et  partant  BP, 
qui  est  la  moitié  de  la  circonférence  BEB,  est  à  la  moitié  de  Tare  C^, 
oomme  AB  carré  à  A3  carré,  ou  ;  par  la  nature  de  la  parabole ,  comme 
la  même  BP  à  3Q.  Donc  ZQ  est  égale  à  la  moitié  de  Tan^  CF3.  Ce  qu*Q 
falloit  démontrer. 

CoROLLAiRB.  —  D^où  il  s'eusult  que  le  moindre  des  atcs  "ÎS ,  compris 
entre  deux  rayons  prochains ,  est  double  du  dernier  diamètre  extérieur 
TL. 

Car  ce  mdlndre  arc  T9  est  égal  au  dernier  extérieur  TS,  lequel  est 
double  de  sa  portion  TL  par  cette  proposition. 

IL  Les  mêmes  choses  étant  posées  :  je  dis  que  les  angles  que  les  Um-- 
chantes  de  la  spirale  font  avec  leurs  rayons,  sont  égaux  aux  angles  qm 
les  touchantes  de  la  parabole  font  avec  leurs  ordonnées  aux  points  cor- 
respondons; ou  y  ce  qui  est  le  même,  que  quelque  point  qu'on  prenne 
dans  la  spirale^  eomme  G ,  son  correspondant  Q  dans  la  parabole ,  Vangle 
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EGIC  du  rayons  omc  4o  Umeihantêy  tara  égal  à  Vanfie  ZQK  de  Vordonnéi 
ZQ  avec  la  Umohaate  QK. 

Car  la  portion  da  la  toudàanta^  oompsise  «nlite-le  point  Q  et  l'axe ,  est 
l'hypoténuse  d'un  tnangle.  rectangle,  dont  la  loase  est  Pordennée  06 
(é^e  à  A3  ou  AG) ,  et  la  hauteur  est  donble  de  A  6  ou  de  jQ9,  et  partant 
é^e  à  Tare  «rtérittir  GF3  (qui  eat  double  de  la  même  Q3)  :  mais  par 
la  propriété  vu  de  la  spirale,  raugle  ECU  de  la  touehttite  au  peint  G 
avec  son  rayon  est  aussi  égal  à  l'angle  de  l'^hypoténuse  avec  la  base  qtû 
soit  à  la  hauteur,  oemime  le  même  TKfca  AG  au  même  aro  «rtéftourOFS. 
Bono  Tangle  EGIC  est  é^^  à  Tangle  ^QK,  Ce  qu'il  ftiUeit  éémontrer. 

III.  Lu  mémet  cbeset  étaut  pei9ém  :  je  d»  qm  cftacw»  d»  ares  BB, 
CP,  etCj  {qui  sont  les  mêmes  que  les  ares  B£,  8G,45,«le.,  wmpris 
entre  les  deux  rayons  prochains) ,  diminué  de  la  moitié  du  dernier  T9, 
0tl  é§(a  à  chacune  des  portions  de  l'axe  qui  lui  correspond ,  PZ,  Q2 ,  etc. 
(et  qui  sont  les  mêmes  que  les  portions  de  l'axe  entre  les  ordonnées). 

Car  toutes  ees  portions  sont  entre  elles  cominelses  noBodiras  impaire; 
et  tous  les  aros  BJB ,  GF  ou  3G ,.  sont  entre  eux  oomme  les  nombres  pairs  : 

'  I  le  tfdus  petit  des  arcs  1% 


est  deoble  del^pnnière  poP' 
lion  YL,  par  le  corollaire  du 
n^yort  premier;  éme  si  TL 
est  1 ,  l'An  sera  2  :  et  pao^ 
tant  loutes  les  portieDs  P2, 
Q2i«t»^éta&t  1, 8, 5, 7, 9,  ete.» 
et  les  arcs  K,  36,  «te., 
étsnt,.2  4»  6«  8,  «te.  :  il  s^«n- 
soit  que  chacun  diffère  de 
son  coiprespondsxrt  de  Fuaitè^ 
c^est^dire  de  la  moitié  éê 
Y9.Ge'qu'il  falleit  dtee&n«r. 

Lmf«»  ^  StiMte  qnmêeuir 
A  em  moinâfre  que  ^wotrv  «^ 
4t«f  ensemMe  B,  €,  H,  B: 
jediiquêla  âifffrenoe  enm 
lapvemièrelLétdeumqwékiiim^ 
qms  dêê  amt¥es^  cmm»  B, 
plus  G ,  eeramoindrt  que  les 
quatre  ensemble  B ^  C^  D ,^. 

Gela  est  maniliMle. 

PEamÀm.  '^ÉtoMt^domée 

une  partOfole  et  une  sptmle 

m  laoanditien  euppesée  :  in- 

eerirs'et  eircsmerire  en  Vtme 

„,     ...  et  en  V€tmre  des  figurée^  en 

*•  sotte  que  Uicwr  de  IHnserite 

en  la  parabole  ne  diffère  du  tour  de  Vinscrite  en  la  spirale ,  que  d'une  Uffne 

moindre  qu'une  queloenque  donnée  Z;etde  même  pour  les  cireonserites. 

aoitjffis  dans  une  figure  séparée  (fig.  134)  le  rayon  ft  plus  grand  que 
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le  rayon  AB  ;  et  ayant  élevé  «8  perpendiculaîrement  égale  à  la  circonfé- 
rence dont  U  est  le  rayon,  soit  menée  St,  coupant  son  cercle  en  yi 
soit  maintenant  de  8T  retranchée  8a  de  telle  grandeur  qu'on  voudra, 
pourvu  qu'elle  soit  moindre  qu'un  tiers  de  Z  ;  et  ayant  mené  as  coupant 
l'arc  en  d,  soit  divisée  la  circonférence  «n  tant  d'arcs  égaux  qu'on  vou- 
dra ,  pourvu  que  chacun ,  comme  sx ,  soit  moindre  que  l'arc  sd. 

Je  dis  qu'en  divisant  le  cercle  BEB  en  autant  d'arcs  égaux ,  et  le  rayon 
AB  de  même  en  autant  de  portions  égales  aux  points  3,4,  etc.,  d'où 
soient  menés  à  l'ordinaire  des  cercles  et  des  parallèles  à  l'axe ,  qm ,  cou- 
pant la  spirale  et  la  parabole,  y  donneront  les  points  pour  inscrire  et 
circonscrire  des  figures  en  la  manière  qui  a  été  marquée  :  ces  figures 
satisferont  au  problème. 

Paehièrb  partis  de  là  DéMONSTRATiON.  —  Que  la  différence  entre  les 
deux  inscrites  est  moindre  q%Le  Z. 

Pour  prouver  que  la  somme  des  côtés  de  l'inscrite  en  la  parabole  dif- 
fère des  côtés  de  l'inscrite  en  la  spirale  d'une  ligne  moindre  que  Z ,  on 
fera  voir  que  chaque  côté  de  l'une  ne  diffère  de  son  correspondant  que 
d'une  ligne,  qui,  prise  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  côtés,  ou  qu'il  y  a 
d'arcs  en  la  circonférence,  est  moindre  que  Z.  D'où  il  s'ensuit  nécessai- 
rement que  toutes  ces  différences  ensemble ,  prises  chacune  une  fois , 
sont  moindres  que  Z. 

Je  dis  donc  que  la  différence  entre  BG ,  par  exemple ,  et  son  correspon- 
dant PQ ,  prise  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'arcs  en  la  circonférence ,  est 
moindre  que  Z. 

Car  en  menant  du  point  E  (puisque  BG  est  prise  en  exemple)  la  per- 
pendiculaire EY  égale  à  l'arc  EB ,  et  retranchant  KO  égale  à  ZP  (et 
qu*ainsi  l'excès  VO  soit  égal  au  demi-arc  Y9)  :  il  est  manifeste  que  GO 
aéra  égale  à  PQ ,  CE  étant  égale  à  QZ  ;  donc  il  suffira  de  montrer  que  la 
différence  entre  GO  et  GB,  prise  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'arcs,  est 
moindre  que  Z.  Mais  cette  différence  entre  BG  et  GO  est  moindre  que  la 
somme  des  deux  droites  BV,  VO  (car  la  différence  des  côtés  BG,  CO,  est 
inoindre  que  la  base  BO ,  laquelle  BO  est  moindre  que  les  côtés  ensemble 
BV ,  VO).  Donc  il  suffira  a  fortiori  de  montrer  que  les  deux  côtes  en- 
semble BV,  VO,  pris  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'arcs,  sont  moindres  que 
Z  :  et  cela  est  aisé,  puisque  chacun,  pris  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'arcs, 
est  moindre  qu'un  demi  et  même  qu'un  tiers  de  Z. 

Gar  cela  est  visible  de  VO,  puisque ,  étant  égale  à  un  demi  Y9 ,  il  est 
clair  qu'étant  prise  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'arcs,  elle  ne  sera  égale 
qu'au  demi-arc  BE,  et  partant,  bien  moindre  qu'un  demi  Z,  l'arc  BE 
étant  moindre  qu'un  demi  Z ,  puisqu'il  est  moindre  que  l'arc  sx  de  la 
figure  séparée  (le  rayon  AB  étant  moindre  que  ts) ,  lequel  arc  sx  est 
moindre  que  8 Q  par  le  lemme  IV  des  spirales,  et  a  fortiori^  que  SA, 
qui  a  été  pris  moindre  qu'un  tiers  de  Z. 

Il  ne  reste  donc  qu'à  démontrer  la  même  chose  de  BV ,  et  cela  sera  aisé 
en  cette  sorte  : 

Soit  prise  dans  la  figure  séparée  la  portion  si  égale  à  l'arc  sx ,  et  soit 
menée  le  parallèle  à'  18,  et  tf  parallèle  à  te.  Donc»  puisque  Tan^le  Us 
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est  aigu  par  la  troiûème  propriété  du  cercle,  Tangle  tx$  sera  obtus,  et 
partant  tx  sera  moindre  que  Uon  ty^  et  a  fortiori  que  tq.:  donc  aussi  ^ 
à  cause  des  parallèles ,  Ix  sera  moindre  que  le  :  mais  le  est  à  Sq , 
comme  U  ksS:  donc  Ix  a  moindre  raison  à  Sq ,  que  2«  à  «8 ,  ou  que 
Tare  2a;  à  sa  circonférence  :  donc  Ix  prise  autant  de  fois  que  l'arc  sx  est 
en  sa  circonférence ,  ou  Tare  B£  dans  la  sienne ,  est  moindre  que  %q ,  et 
a  fortiori  qu'un  tiers  de  Z.  • 

Donc  BV  a  fortiori,  prise  autant  de  fois,  sera  moindre  qu'un  tiers  de 
Z ,  puisqu'elle  est  moindre  que  Ix ,  le  rayon  AB  étant  moindre  que  le 
rayon  fo,  et  toutes  choses  proportionnelles.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Deuxième  partie  de  la  démonstration.  —  Que  la  différence  entre  les 
deux  circonscrites  est  vimndre  que  Z. 

Pour  prouver  que  la  somme  des  côtés  de  la  circonscrite  à  la  spirale, 
ne  diffère  de  celle  des  côtés  de  la  circonscrite  à  la  parabole ,  que  d'une 
ligne  moindre  que  Z  :  on  montrera  que  deux  quelconques  côtés  liés ,  cir- 
conscrits à  la  spirale ,  comme  l'arc  BM ,  plus  la  touchante  MG ,  ne  dif- 
fèrent des  deux  côtés  correspondans  en  la  parabole  PK,  plus  QK,  que 
d'une  ligne ,  qui ,  prise  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'arcs  en  la  circonférence , 
est  moindre  que  Z.  D'où  il  s'ensuit  nécessairement  que  toutes  les.  diffé- 
rences prises  chacune  une  fois  seront  moindres  que  Z. 

Je  dis  donc  que  la  différence  entre  deux  quelconques  côtés  liés  BM , 
plus  MG ,  et  les  correspondans  PK ,  plus  KQ ,  prise  autant  de  fois  qu'il 
y  a  d'arcs ,  est  moindre  que  Z. 

Gar  puisque  GE  est  égal  à  QZ,  que  les  angles  Z  et  GEV  sont  droits ,  et 
que  les  angles  EGI  du  rayon  avec  la  touchante  de  la  spirale,  et  ZKQ  de 
l'ordonnée  avec  la  touchante  de  la  parabole ,  sont  égaux  :  il  s'ensuit 
que  El  est  égal  à  ZK,  et  CI  à  QK,  et  01  à  KP  ou  à  TL  ou  au  demi- 
arc  Y9. 

Maintenant,  puisque  EV  touche  le  cercle  BE  en  E,  la  portion  lY  est 
toute  hors  le  cercle  ;  et,  puisque  BYT  est  inclinée  en  angle  aigu ,  et  aussi 
GI  (l'angle  au  point  B  étant  droit)  :  il  s'ensuit,  par  la  première  propriété 
dtt  cercle,  que  les  droites  BV,  MI,  sont  toutes  hors  le  cercle;  donc  les 
trois  droites  BV,  VI,  IM,  étant  Routes  hors  le  cercle,  l'arc  BM,  par  le 
principe  d'Archimède,  sera  moindre  que  les  trois  droites,  ou  que  ces 
quatre  droites  BV ,  VO ,  01 ,  IM  ;  donc ,  par  le  lemme  précédent ,  la  diffé- 
rence entre  l'arc  BM  et  les  deux  quelconques  01 ,  plus  IM ,  sera  moindre 
que  les  quatre  BV,  VO,  01,  IM,  ou  que  les  trois  BV,  VI,  IM.  Donc  la 
différence ,  qui  est  toute  la  même ,  entre  l'arc  BM ,  plus  MG ,  et  les  deux 
01,  plus  IMG,  ou  les  deux  PK,  plus  KQ,  est  moindre  que  BV,  plus  VI, 
plus  IM. 

Donc ,  pour  montrer  que  la  différence  entre  BM ,  plus  MG ,  et  PK ,  plus 
£Q ,  prise  autant  qu'il  )  a  d'arcs ,  est  moindre  que  Z ,  il  suffira  a  fortiori , 
de  montrer  que  ces  trois  ensemble  BV,  plus  VI,  plus  IM,  prises  autant 
de  fois,  sont  moindres  que  Z.  Et  cela  est  aisé,  puisque  chacune  d'elles,^ 
prise  autant  de  fois ,  est  moindre  qu'un  tiers  de  Z. 
Gar  cela  est  déjà  montré  de  BV. 
GcAa  est  aussi  aisé  de  VI,  puisqu'elle  est  égale  à  Tare  T9  (chacune  des 


mi 
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deux  VO,  01  étaxKt,  numttée  égale  à  tm  demi-Td),  etqu'aînsl  Vl,  étant 
prise  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'arcs,  ne  sera  an'égale  à-Farc  BE ,  et  par- 
tant moiBdBS  qn'un  titrs  ée  Z. 


Fig.  435. 
n  ne  reste  donc  qu'à  le  montrer  de  ^ ,  «n  cette  aorte 
Soit  prise  dans  la  figure  séparée ,  sh  égale  à  SI  ;  et  soient 


BMQtes  J^l, 
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parallèle  à  ca^  et  hef  perpendiculaire  à  scq.  Soit  maiatenant  menée 
krp ,  faisant  Tangle  hps  égal  à  l'angle  IGE  de  la  figure  135  :  donc  elle 
tombera  entre  Ti/'et  h2,  puis(;(ue  Tangle  h/ps  ou  EGI,  du  rayon  avec  la 
touchante  de  la  spirale ,  est  moindre  que  l'angle  tôK  ou  st%  (à  cause 
qu'au  triangle  rectangle  stB ,  la  base  est  à  la  hauteur  comme  le  rayon  à 
la  circonférence),  et  plus  grand  que  la  moitié  de  Tajogle  BAE,  ou  qo^ 
Tangle  lEB ,  ou  h» ,  ou  hfs  :  mais  Tanche  G  est  droit  ;  donc  Tangle  hro 
est  obtus  :  et  partant  ht  est  moindre  que  ho;  mais  ho  est  à  89  comme 
hs  à  «8.  Donc  il  y  a  moindre  raison  éehr  ksq  ^que  de  /k  à  «8  :  donc 
a  fortiori  il  y  a  moindre  raison  de  fir  à  un  tiers  de  Z ,  que  de  /i<  ou  £1 , 
à  la  circonférence  BEB,  moindre  que  «6,  et  a  fàrtior%\  que  de  EV  ou 
Tare  BE  à  la  circonférence.  Donc  hr,  prise  autant  de  fois  que  Tare  BE 
est  en  sa  circonférence ,  est  moindre  qu'un  tiers  de  Z.  * 

Et  partant  IT  (qui  est  égal  à  hs^  toutes  choses  étant  pareilles),  et  a 
fortiori  ÎM ,  pris  autant  qu'il  y  a  (f  arc&,  sera  moindre  qu'un  tiers,  de  Z. 
Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

GoROLLÂiEB.  —  Il  s'ensuit  de  cette  même  construction  que  la  figure 
inscrite  en  la  parabole  y  ne  diffère  de  la  circonscrite  à  la  m^e  parabole , 
que  d'une  ligne  moindre  que  Z. 

Car  en  tout  triangle  rectangle  ou  amblygone ,  l'excès  dont  les  deux 
moindres  côtés  ensemble  surpassent  le  plus  grand,  est  toujours  moindre 
que  chacun  des  côtés.  D'où  il  s'ensuit  que  deux  côtés  liés  quelconques 
de  la  figure  circonscrite,  comme  PK,  plus  KQ,  surpassent  l'inscrite  PQ 
d'une  ligne  moindre  que  le  côté  PK  (puisque  l'angle  de  la  touchaate  aveo 
la  parallèle  à  Taxe  est  toujours  obtus,  si  ce  n'est  au  sommet  où  il  est 
droit)  ;  donc  tous  les  excès  ensemble ,  dont  les  côtés  liés  de  la  circon- 
scrite surpassent  les  côtés  liés  de  l'inscrite,  sont  moindres  que  tous  les 
côtés  PK  ensemble ,  c'est-à-dire  moindres  que  TL  pris  autant  de  fois 
qu'il  y  a  d'inscrites ,  ou  qu'il  y  a  d'arcs  en  la  circonférence  ;  or ,  YL  ou  la 
moitié  de  T9  prise  autant  de  fois^  est  moindre  que  Z  ;  donc  tous  les  ^xcès 
ensemble,  dont  les  côtés  circonscrits  surpassent  les  inscrites,  sont 
moindres  que  Z. 

THÉ0RÂtf£.' — Si  une  pa/ràbole  et  une  spirale  sont  en  la  condition  sup- 
posât je  dis  que  la  ligne  parabolique  est  égale  à  la  ligne  spirale. 

Gar  si  elles  ne  sont  pas  égales ,  soit  X  la  différence  ^  et  soit  Z  le  tiers 
de  X,  et  soient  inscrites  et  circonscrites  à  la  parabole  et  à  la  spirale  des 
figures  comme  en  la  précédente,  en  sorte  que  la  différence  entre  les 
inscrites  soit  moindre  que  Z,  et  que  la  différence  entre  les  circonacrites 
soit  aussi  moindre  que  Z. 

Vaîntenant,  puisque  la  ligne  spirale  est  moindre  que  le  tour  de  la 
figure  qui  lui  est  circonscrite ,  et  plus  grande  que  le  tour  de  l'inscrite  : 
il  s'ensuit  que  la  dififtrence  entre  la  ligne  spirale  et  le  tour  de  la  figure 
qui  lui  est  inscrite,  est  moindre  que  Z  ;  et  de  même  pour  la  parabole 
(puisque  la  différence  entre  l'inscrite  et  la  circonscrite  est  moindre  que  Z , 
par  la  construction)  ;  mais  la  différence  entre  l'inscrite  en  la  spirale  et 
l'inscrite  en  la  parabole,  est  aussi  moindre  que  Z,  par  le  coroUaire  de 
a.  précédente.  Donc  la  différence  entre  la  ligne  spirale  et  le  tour  de 
l'inscrite  en  la  parabole ,  est  nécessairement  moindre  que  deux  Z.  Mais 
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la  différence  entre  rinscrite  en  la  parabole  et  la  ligne  même  de  la  para- 
bole ,  est  moindre  que  Z.  Donc  la  différence  entre  la  ligne  de  la  spirale 
et  la  ligne  de  la  parabole  est  nécessairement  moindre  que  trois  Z,  c'est- 
à-dire,  que  X,  contre  la  supposition. 

On  montrera  toujours  la  même  absurdité,  quelque  différence  q[u'on 
suppose  entre  les  lignes  spirale  et  parabolique.  Donc  il  n'y  en  a  au- 
cune :  donc  elles  sont  égales.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 


LETTRE  DE  HUGUENS  DE  ZULICHEM  A  DETTONVILLE. 
Monsieur , 
Le  gentilhomme  inconnu  ne  peut  vous  avoir  fait  entendre  que  la 
moindre  partie  de  l'estime  que  j'ai  pour  vous  ;  et ,  si  vous  n'en  croyez 
beaucoup  davantage ,  vous  ne  savez  non  plus  combien  j'ai  eu  de  joie  en 
recevant  celle  que  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  m'écrire  :  ne  pouvant 
l'exprimer  dignement ,  je  vous  dirai  seulement  que  je  me  Croîs  bien  plus 
heureux  qu'auparavant ,  après  avoir  reçu  les  offres  de  votre  amitié ,  et 
que  je  répute  cette  acquisition  pour  la  plus  insigne  que  j'aie  à  faire  ja- 
lïiais.  Je  suis  si  loin  de  croire  de  l'avoir  méritée  par  l'accueil  que  j'ai 
fait  à  cet  excellent  homme ,  qu'au  contraire  je  sais  bien  qu'il  faut  que 
j'en  demande  pardon,  ne  l'ayant  pas  traité  ni  selon  sa  condition,  ni 
même  selon  que  méritoient  celles  de  ses  qualités  qu'il  n'a  pu  me  celer. 
Je  le  prierai  de  ne  point  s'en  souvenir,  et  vous ,  monsieur,  de  croire  qu'à 
l'avenir  je  tâcherai  de  m'acquitter  mieux  envers  ceux  qui  m'apporteront 
de  vos  nouvelles.  J'ai  été  bien  aise  de  voir  que  mon  invention  des  hor- 
loges est  dans  votre  approbation ,  quoique  les  éloges  qu'il  vous  a  plu  lui 
donner  sont  beaucoup  au-dessus  de  ce  qu'elle  mérite,  fl  y  a  beaucoup  de 
l^isard  à  rencontrer  des  choses  semblables ,  et  fort  peu  de  science  ou  de 
subtilité.  Aussi  ne  S;ont-elles  propres  qu'à  acquérir  du  crédit  aux  mathé- 
matiques parmi  le  commun  des  hommes  ;  au  lieu  que  des  lettres  comme 
vous  allez  nous  en  produire  seront  suivies ,  avec  raison,  de  l'admiration 
et  de  l'étonnement  des  plus  savants.  Je  ne  suis  pas  de  ce  nombre  ;  mais 
j'ai  un  désir  incroyable  de  voir  la  suite  de  cette  merveilleuse  lettre  dont 
vous  m'avez  fait  la  faveur  de  m'envoyer  le  commencement,  et  d'autant 
plus  que  cet  échantillon  me  fait  espérer  que  nous  y  trouverons  les  choses 
les  plus  sublimes  traitées  avec  toute  la  clarté  et  évidence  possible.  Vous 
ne  devez  donc  pas  craindre  de  grossir  vos  paquets  de  ces  feuilles  si  pré- 
cieuses ,  mais  croire  au  contraire  que  vous  m'obligerez  infiniment  de  le 
faire  le  plus  tôt  que  vous  pourrez.  J'ai  essayé  quelques-uns  de  vos  pro- 
blèmes ,  mais  sans  prétendre  aux  prix  ;  et  je  me  crois  heureux  de  n'avoir 
pas  entrepris  la  solution  des  plus  difficiles ,  parce  que  tant  de  personnes 
plus  intelligentes  que  moi  n'en  ayant  pu  venir  à  bout .  cela  me  fait  con- 
clure que  ma  peine,  aussi  bien  que  la  leur,  auroit  été  perdue  :  même 
dans  ce  que  je  crois  avoir  trouvé,  j'ai  commis  une  erreur  assez  lourde^ 
de  laquelle  je  ne  me  suis  aperçu  que  depuis  avoir  vu  que  mon  calcul  ne 
répondoit  pas  au  vôtre.  Je  parle  de  la  proportion  que  vous  avez  trouvée 
de  sept  fois  le  diamètre  à  six  fois  la  circonférence,  qui  est  vraie,  et  non 
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pas  la  mienne ,  que  je  crois  que  vous  avez  vue  dans  la  lettre  que  j'ai  en- 
voyée il  y  a  quelque  temps  à -M.  de  Carcavi.  Vous  jugerez  bien  pourtant 
que  je  ne  me  suis  abusé  qu'au  calcul ,  et  non  pas  à  la  métbode ,  laquelle 
je  connois  assurément  être  sans  faute ,  puisqu'elle  confirme  votre  pro- 
position susdite  :  et  je  pourrois  par  là  même  trouver  encore  le  centre 
de  grayité  de  la  moitié  du  solide  que  fait  le  double  espace  BCG  dans 
votre  figure  à  l'entour  de  sa  base ,  mais  non  pas  aux  autres  cas ,  fauté  de 
savoir  le  centre  de  gravité  de  certaines  portions  du  cylindre.  J'ai  prié 
M.  de  Carcavi  de  vous  communiquer  aussi  ce  que  j'avois  ajouté  dans 
ladite  lettre  touchant  les  superficies  des  conoides  et  sphéroïdes ,  et  de 
la  longueur  de  la  ligne  parabolique.  Et  peu  de  jours  après  avoir  envoyé 
cette  lettre ,  je  trouvai  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  cycloïde  et  de  ses» 
parties  coupées  par  une  parallèle  à  la  base,  qui  ont  cette  propriété 
étrange ,  que  leur  centre  de  gravité  divise  leur  axe  toujours  en  la  raison 
de  1  à  2 ,  comme  vous  savez ,  monsieur  ;  mais  vous  saurez  aussi  que  je 
ne  vous  parle  de  ces  choses  que  pour  vous  faire  voir  l'inclination  que  je 
garde  toujours  pour  la  science  dans  laquelle  vous  excellez  si  fort ,  afin 
que  vous  m'en  estimiez  d'autant  plus  digne  de  profiter  de  votre  instruc- 
tion. Je  souhaite  que  ce  puisse  être  bientôt ,  et  il  me  tarde  fort<ie  joindre 
la  qualité  de  votre  disciple  à  celle  de,  monsieur,  votre ,  etc. 

A  la  Haye,  ce  6  février  4650. 


LETTRE  DE  SLUZE  A  PASCAL. 
Monsieur , 
Bien  que  je  devrois  passer  pour  importun ,  je  ne  saurois  m'abstenir 
de  vous  témoigner ,  par  la  présente ,  le  contentement  que  j'ai  reçu  d'ap- 
prendre de  vos  Traités  que  le  peu  que  j'avois  démontré  touchant  leg 
cycloïdes ,  considérées  universellement ,  a  tant  de  rapport  avec  vos  prin- 
cipes. Il  me  souvient  de  vous  avoir  envoyé  un  lemme ,  l'automne  passé , 
sur  lequel  est  fondé  tout  ce  que  j'avois  trouvé.  Eu  voici  un  exemple.  Soit 
un  triligne  composé  de  l'angle  droit  ABC  (fig.  136)  et  de  la  courbe  CA  :  et 


Fig.  436. 

par  le  mouvement  de  la  figure  ABC  sur  CB  prolongée ,  et  un  autre  mou- 
vement égal  du  point  G  sur  la;  courbe  AG,  soit  décrite  la  cycloïde  GOH» 
Pascal  ki  30 
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Soit  aussi  Le  poistlt  X  le  œostre  de  gcatitéde  la  eoyrbe  IPS  é^ale  k  Ci, 
dnqriÊl  soit  m^iée  à  HG  la  perpœdieulftîpe  X>Q  :  je  dm  que  le  trffîgae 
mixtUigne  GHA  au  trâtgne  mixtiligBtdCIfil,  aisra  toujours  la  même  m.^ 
sou  que  HQ  à  QG.  De  même  en  {Hreaant  cpielque  point  en  la  tffdoSûe^ 
comme  0 ,  par  lequel  passe  le  triligne  gésérakeur  MOLK ,  et  fBSOÊSBiHfPf 
parallèle  à  QG,  si  R  e&t  centre  de  la  couifee  PH,  duquel  cq  applique BS, 
le  tnligne  LOH  au  tiiligne  BOP  sera  toujours  en  lu^e  raison  de  JEES  à 
ST.  D'où  s'ensuit  (supposant  le  triangle  générateur  connu)  que,  quand 
nous  avoons  le  centre  de  pesanteur  de  la  ligne  oourbe  du  triligne  et  des 
parties  d'ioelle,  nous  a^oQs  auesi  la  quadrature  de  la  cydoîde;  et 
fu^ayant  d'ailleurs  la  quadraliure  de  la  oyclende^  nous  ayons  le  centre 
à»  la  courbe  qui  rittgciLâre,  et  d'oà  aussi  l'on  pébt  tirer  quantité 
d^'»u1a*es  conséquences  que  tous  avez  déjà  tirées ,  ou  que  yous  tirerez  sans 
difficulté.  Mes  principes  sont  quasi  les  mêmes  que  ceux  dont  vous  tous 
êtes  semç  je  le  vois  par  les  i^gles  de  la  statique  et  par  les  nombres 
^CQBtofie  ¥o«s  avez  pu  remarquer  dans  le  lemme  que  je  Tt^us  ai  envoyé); 
BBtais  votre  aftplioatioa  est  plus  belle  et  |dU8  universelle.  Pardonnez  à 
mon  incivilité ,  si  j'iatecremps  vos  oecupJrtions  |Aus  sérieuses ,  quoique 
ce  soit  uiie  faute  dan»  laquelle  je  suis  en  hasard  de  retomber  encore  ci- 
après;  car  si  je  puis  reneeutrer  un  joarle  loisir  que  je  n'ai  pu  avait 
jusqu'à  présent,  d'étudier  parfaitement  vos  pEÛMàpes,  je  ^endrsi  la 
hardiesse  de  vous  écrire ,  s'il  y  a  »i  quoi  j'aie  eu  le  bonheur  de  rencon- 
trer quelque  chose  qui  ait  du  rapport  avec  iceux  ;  et  j'espère  que  vous 
aurez  la  bonté  de  le  souffrir  de  o^ui  qui  est  absolument,  monsieur, 
votre ,  etc. 

A  U^mPm  oe  29  avnl  iliStSt. 

QBTTHB  DS  SLITZB  A  FA8CM.. 
Kcmeiimir, 

Ayant  rencontré'  a?vant-hier  Foceasion  d^m  waâ  qui  s'en  aSoit  à  Sôdan , 
je  l'ai  chargé  de  quelques  copies  du  livre  dont  je  vous  «vois  écrit  il  y  a 
quinze  jours ,  et  j'espère  qu'elles  arriveront  à  Paris  en  même  temps  que 
la  présente ,  ou  au  moins  avec  les  coches  de  Sedan.  Le  paquet  porte 
rinscription  de  votre  nom  ;  mais ,  en  cas  que  l'on  tardât  à  vous  le  por- 
ter, vous  m'obligerez  fort  de  le  f»re  prendre  au  logis  où  les  coches 
arrivent ,  et  me  donner  votre  sentiment  sur  le  contenu  du  livre ,  pen- 
dant que  je  demeure  iiiviolablement,  monsieiff ,  votre,  etc. 

A  Liège,  le  49  juillet  4669. 


LETTRE  DE  LEIBNITZ  A  PÉRIER, 

CONSEUXER  A  lA  OOUa  DIS  AODtSS  US  GLSaMOflT-FEaEAKD  ,   2CEVZU  DE  M.  PASCAL. 

Monsieur , 
Vous  m'avez  obligé  sensiblement,  en  me  communiquant  les  manu- 
soiitsqui  restent  de  feu  If.  Pascal,  touchant  les  coniques.  Car,  oaine  les 
Jiiarqufii  de  TOtroJbieuweitttiifte ,  que  j'^stine  beaucoup ,  vous  a 
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I        aofsti  de  profiter ,  p»  la  lemwo  d«s  médilaâoia  d^n  des  n»i|]«i» 

I         fisiffits  àxk  siède  :  je  sottiluuiteroâs  paurtsnt  d*S7oir  pu  le&  lire  arec  «n 

^         peu  plus  d -application^  mais  le  grsDd  nombre. de  c^straotions  qvi  ne  me 

I         kisseEQt  pas  disposer  entiàpenvent  4e  Wton  temps,  ne  Tout  pas  permis. 

{  Néamnoias  je  crûis  les  avoir  kies  assez  pour  ponvedr  satisfaire  à  votre 
demande,  et  pour  tous  dire  ^ne  ja  les  liens  assez  entières  et  finies  pour 
paroître  à  la  vue  du  public;  et,  afin  que  tous  p&isiâeE  juger  si  je  parle 
avec  fondeameHt,  je  veaix  vous  ôwrfr^n  récit  des  pièces  dont  eUes  sent 
cfianposées ,  et  de  la  manière  que  je  crois  qu*on  peut  les  ranger. 

,  I.  Il  faut  ooiomeneer  par  la  pièce  dont  Fioscription  est  :  Generatiê 

eem*  aectiommm  tanffentinm  a  êeeantium,  sm  iproj^c^ie  peripherix ,  ^lém<» 

'  §eniium,  etjeeamtmm  «ctronli,  m  quifyÊwmmque  eouli,  pUtni  ac  tabellM 
pesitiombus.  Car  e^estie  fondement  <le  toul  le  reste. 

'  n.  A{)rès>ayoirexpiki(fiié  k  génération  d«s  sections  du  cône ,  faite  opti^ 

quement  par  la  projection  d'un  cerclie  sur  un  plan  qui  ooupe  le  cône 
des  «rayons^  il  explique  les  propriétés  remarquables  d'une  certaine  figure, 
composée  de  six  lignes  droites ^  qu'il  appelle  hexagramme  mystique.  Tai 
mis  au-devant  ces  mots,  De  hexagrcsmmB  mysUeo  M  eomco:  une  partie 
doucette  pièce  se  trovuie  répéptèe  «t  iosèrée  mot  à  met  dans  tme  SQtt»\ 
savoir,  les  défiiâtiûiis  (avec  leurs  corrolkâres) ;  et  les  proportions  (mais 
sans  les  démonstrations)  qui  se  trouvent  répétées  dans  le  traité  De  loôo 
svtfdo,  sup^plàBoroiigt  «u  défaut  de  quelques-unes  qui  manquent  dans 
ceiai-ei.  De  kessetgraimn». 

Le.  III*  traité  doit  être  ,^.à  iboq  am ,  eehii  qui  porte  cette  inscription  : 
De  qmimr  Umg^etMm^  H  reetii  pmcHe  taetuum  jwigenHbm^  anée 
twtantm  hairmmike  sêdarnm  et  éUsmtittwum  pf^iieitutm  erûtnlUTi 
Car  c'est  làréedans  que  l'usage  de  l'iteocagramme  paroît ,  et  que  les  pro^ 
priétés  des  œntces  et  des  diamètres  des  sections  coniqaeB  soM  exf^- 
q«ée&.  Je  crois  qu'il  n'y  igianqae  rien. 

Le  IV*  traité  est  :  De  propefii&niiimi  seytMntorum  seeaMium  et  Utn- 
ffemtimi.  Car  les  propriétés  îcmàtmeaXaàfts  des  seetio&s  comques ,  qui 
dépendent  de  la  oamioissanoe  daQe&tre«t  des  diamètres,  étant  et^^ 
qnées  dans  le  traité  piécédsnt^  il  fallott  dcmner  quelques  belles  pp^ 
pnétés  universellemeiit  conçues ,  tooehant  les  proportions  des  droites 
menées  à  la  section  conique;  et  c'est  de  là  que  dépend  tout  ce  qxfon 
peut  dire  des  ordonnées.  Les  figures  y  sont  aussi ,  et  je  ne  vois  rien  qui 

I  manque.  J'ai  mis  après  ce  traité  une  feuille  qui  porte  pour  titre  ces 
mots  :  De  correspondentibus  diafnetrorum ,  dont  la  troisième  page  trs^ite 
de  sum^  et  diffèrentia  laterum ,  seu  de  focis. 

Le  V«  traité  est  :  De  tactionibus  conicis ,  c'est-à-dire  (afin  que  le  titre 
ne  trompe  pas] ,  de  pwneOs  et  iteeêis  quoi^eetio  eoniea  attingit;  mais  je 
n'en  trouve  pas  toutes  les  figures. 

LeVI"  traité  sera  :  De  loco  solido  :  j'y  ai  mis  ce  titre,  parce  qu'il  n'y 

^  en  a  point  :  c'est  pour  ce  sujet  que  MM.  Descartes  et  Fermât  ont  tra- 
vaillé ,  quand  ils  ont  donné  la  composition  du  lieu  solide ,  chacun  à  sa 
mode ,  Pappus  leur  en  ayant  donné  l'occasion.  Or ,  je  crois  que  M.  Pas- 

i       cal  a  voulu  donner  ce  traité  à  part ,  ou  le  communiquer  au  moins  à  ses 

I       amis ,  parce  qu'il  y  répète  beaucoup  de  choses  du  deuxième  traité ,  mot 

f 
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à  mot  et  assez  >u  long;  c'est  pourquoi  il  commence  par  ceci  :  Défini- 
tiônes  excerptse  ex  conicis;  savoir,  du  deuxième  traité  susdit,  où  il 
explique  ce  qu'il  entend  par  ces  mots,  hexagrcmmum  myUtcum^  coni- 
cttm,  etc.  On  peut  juger  par  là  que  le  premier,  le  second,  le  troisième, 
et  peut-être  le  cinquième  traité ,  doivent  faire  proprement  les  coniques  • 
et  ce  mot  se  trouve  aussi  au  dos  du  premier  traité.  Les  grandes  figures 
appartiennent  à  ce  sixième  traité. 

J'ai  mis  ensemble  quelques  fragmens.  Il  y  a  un  papier  imprimé 
dont  le  titre  est ,  Essais  des  coniqties  ;  et  comine  il  s'y  trouve  deux 
fois  tout  de  même,  j'espère  que  vous  permettrez,  monsieur,  que  feu 
retienne  un.  Il  y  a  un  fragment,  De  restitutione  coni,  savoir,  les  dia- 
\  mètres  et  paramètres  étant  donnés ,  retrouver  les  sections  coniques.  Ce 

[  discours  paroit  entier ,  et  a  ses  figures.  Il  y  a  un  autre  fragment  où  se 

trouvent  ces  mots  au  commencement ,  Mcbgnum  prohlema;  et  je  croîs 
1  que  c'est  celui-ci  qui  y  est  compris  :  Dato  pundo  in  sublimi ,  et  solido 

I  conico  ex  eo  descripto ,  solidum  ita  seeare ,  ut  exhibeat  sectionem  coni- 

cam  datâs  similem  :  mais  cela  n'est  pas  mis  au  net. 

Il  y  a  quelques  problèmes  sur  une  autre  feuille ,  qui  sont  cotés  ;  mais 
il  en  manque  le  premier  :  on  en  dira  ce  qu'on  pourra  en  forme  d'appen- 
dice; mais  le  corps  de  l'ouvrage,  composé  des  six  premiers  traités,  me 
paroît  assez  net  et  achevé. 

Je  conclus  que  cet  ouvrage  est  en  état  d'être  imprimé;  et  il  ae  faut 
pas  demander  s'il  le  mérite  ;  je  crois  même  qu'il  est  bon  de  ne  pas  tar-. 
der  davantage ,  parce  que  je  vois  paroitre  des  traités  qui  ont  quelque 
rapport  à  ce  qui  est  dans  une  partie  de  celui-ci  :  c'est  pourquoi  je  crois 
qu'il  est  bon  de  le  donner  au  plus  tôt ,  avant  qu'il  perde  la  grâce  de  la 
nouveauté.  J'en  ai  parlé  plus  amplement  à  messieurs  vos  frères ,  dont  je 
vous  dois  la  connoissance ,  et  que  j'ai  priés  de  me  conserver  Thonneur 
de  votre  bienveillance.  J'avois  espéré  de  vous  revoir  un  jour  ici  ;  mais  je 
vois  que  vos  affaires  ne  l'ont  pas  encore  permis ,  et  j'ai  peu  d'espérance 
de  passer  par  Glermont.  Je  souhaiterois  de  pouvoir  vous  donner  des 
marques  plus  convaincantes  de  l'estime  que  j'ai  pour  vous ,  et  de  la 
passion  que  j'ai  pour  tout  ce  qui  regarde  feu  M.  Pascal;  mais  je  vous 
supplie  de  vous  contenter  cependant  de  celle-ci.  Je  suis ,  monsieur , 
votre  très-humble  et  très -obéissant  serviteur,  Lbibnitz. 

A  Paris,  le  30  août  4676. 
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deux  corps  appliqués  l'un  contre  l'au- 
tre quand  on  les  sépare,  III,  i3fk;  2»  ta- 
ble pour  assigner  la  force  nécessaire 
pour  séparer  deux  corps  unis  par  une 
face  qui  a  un  pied  de  diamètre,  IlI,  135; 
S**  de  même  pour  une  face  qui  a  six  pou- 
ces de  diamètre,  III,  135  ;  ^<*  de  même 
pour  une  face  qui  a  un  pouce  de  dia- 
mètre, III,  136  ;  5*  de  même  pour  une 
facequi  a  6  lignes  de  diamètre,  III,  136; 
6»  table  pour  assigner  la  hauteur  à  la- 
quelle s'élève  et  demeure  suspendu  le 
mercure  en  l'expérience  ordinaire,  III, 
137;  7**  table  pour  assigner  la  hauteur 
à  laquelle  l'eau  s'élève  et  demeure  sus- 
pendue en  l'expérience  ordinaire,  III, 
137  ;  récit  des  observations  faites  par 
Périer,  à  Clermont,  pendant  les  années 
1649, 1650  et  1651,  sur  la  diversité  des 
élévationsou  abaissements  du  mercure 
dans  les  tuyaux,  et  de  celles  faites  en 
même  temps  à  Paris  par  un  de  ses  amis 
et  à  Stockholm  par  Channt  et  Descar- 
tes, III,  1%7;  expériences  faites  en  An- 
Çleterre,  III,  151. 
Awa  (Jean  d').  Domestique  des  jésuitee, 
qui  se  défendit  contre  eux  par  leurs 
propres  maximes,  1, 66. 
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Alcoran.  Parallèle  entre  ce  livre  et  la 
Bible,  I,  343. 

Alexandre.  On  imite  plaint  aesTfeeftqte 
ses  vertus,  I.  2T9  ;  comment  il  a  agi 
sans  le  savoir  pour  la  gloire  de  TE- 
vangile,  I,  3%3. 

Allia  fi  ce  de  Dieu  avec  les  Juifs,  I,  329  et 
Miv. 

JUva¥9gy  religieux  dominicain.  Git^ur 
la  dnctrine  des  tbomines.,  i,  aos, 
904. 

Ambition,  MMimevdes  jéniitw,  1, 91  ; 
H,  SO. 

AmbroiB»  (ântn«).  VaoaeemeBt  aUegué 
par  les  jésnites  poar  soutenir  leurs 
doctrines  sur  les  ecoasions  pnecbai- 
nes.  II,  ifk;  fansnement  allégué  par  les 
léenliee  sur  le  aojet  dm  vatois  qui 
prennent  1«  bien  é»  leurs  matlres 
pour  égaler  Imnagagm».  à  leurapeiMS, 
11,  143. 

jlme.  Pourquoi  Fnsoel  ne  vent  pas  dé- 
montrer son  immortalité  par  des  rai- 
sons naturelle»,  I,  2%3;preuv»de8on 
immatérialité,  I,  286  ;  tostabilité  de 
w»  efforts,  1,  367;  la  queetion  de  son 
immortalisé  ne  supporte  pas  Findiffé- 
renee,  L  29a  ;  àme  chrétienae,  preuve 
dt  la  religion,  I,  Ma;  aeeies  qui  ont 
pensé  qne  nous  en  avions  dm»,  SI  5  ; 
importance' de  1»  question  de  son  im- 
mortalité, I,  864;  eonaéquenees  nio 
iftles  selon  qu'elle  est  mortelle  ou  m* 
BMrtelle,  I,  872;  ineomppékensibilJt.O 
de  son  union  avec  le  oeiips,  L,  361  ; 
uae  preuve  de  son  immatérialiié,  I, 
S85;  eorament  eUe  refoit  eea  opistoas, 
m,  t?4. 

Émis,  Peu  subeieteraieot,  «i  cbecun  aa- 
vntt  ae  que  Éon  ami  dit  de  lui,  I;  288. 

iAmour.  Celui  qui  aime>«iie  personne  à 
eause  de  sa  beauté  Vaime*^il?I,  272; 
«n  n'aime  jamaiia  nne  personne,  on 
n'aime  qne  des  qualités,  I,  392  ;  cause 
M  effits  de  ramonr,  I,  26»;  aoa  seul 
objet  légitime,  ses  désorésea,  I,  391  ; 
eensidéré  dan»  la  repréeeamtioo  des 
omnédies,  r,  JTSr  dfoeooH  -eav  eette 
«assion,  II,  49^  ses^effKiia,  sa  manière 
«iitre,  II,  ft9»  hkt,  39  r  on  l'a  opposé  à 
tort  à  la  raison,  f I,  «6;«e8b*il  dos  na- 
Honsi  plus  amenreoao»  les  unes-queles 
«ntree?  H,  56. 

Jmonr  de  Dieik  VafliiBM»  dee  Jésuites, 
ly  f06  et  sniv.;  eet^  avec  l'amour  du 
prochain  »  la  loi  qui  suffit  aoK  chré- 
tiene,  I,  368;  c'Mt  Bieu'  même  que 
voue  devons  aimer  en  nons,  1, 869;  de 
Famour  qu'on  doit  à  Jésue^bHst,  I, 
978;  contradiction»  des  philosophes, 
1.  37%. 

mour  de  MOi.  Règle  de  l'Mnour  qu'on 
ee  doit  à  aoi-mèmo  fli  an  proehain,  I, 
375. 


itmour^proprtf.  Sa  nature,  I,  252;  nous 
rail  haïr  la  vérité  et  tromper  nos  sem- 
blables, 1, 253  etsuiv.;  est  opposé  à  la 
vérité  et  à  la  justice,  1, 372;  ia  religion 
chrétienne  seule  a  remarqué  que  ce 
fût  un  péché,  1, 377;  son  dérèglement, 
I,  381  ;  son  origiue  et  comment  il  est 
devenu  péché.  H,  34. 

Jlmuir.  Cité  sur- les  péchés  d'içuonvce^ 
I,  43;  réponse  h  son  écrit  intilaid  : 
BtcvMl  m  piuséfMTi  ^autêetù  Uim- 
fùstwns,  etc.,  II,  «99  et  auyr.:  334  et  . 
suiv.  Lettres  provinciales  qui  im  sont  < 
adreeaéesa  l»lett»K¥U»laanièriiBcnte  ' 
contre  1  ui  le  sens  des  cinq  propoBitiens  - 
nsfidamBéoB,  1, 161  et  soiiv.;'  3>ii«ttn  : 
sur  son  éori^qui  stpenotilne  :  Laboane  \. 
foi  dt9  janammtm,  i,   i«6  et  siiiv.; 
É»  lettre  XTUt  :  tout  le  «aaée  eon- 
damne  la  deetvine  qn^lee  jéniimcen- 
fevment  dan»  ks  seDs  de  Jaaainins. 
Dan»  les  questions  de  fait  on  doit 
s^  rappormr  à  ae  qu'on  vnH,  1,  900 
et  soiv.;  4*  fteigment  d^une  lettre  XIX, 
éloge'de<  la  foi  at  ëala  piété  des  janaé- 
niemis  l,  2D4. 

Antéchrist.  Combien  il  doit  di6Birer>du 
Christ,  1,  864;<leB  misactea  décLéenoBt 
«Mpe  lui  et  ftlie  et  liéaoch,  l,  Sft4; 
fef^-Mlides  oignes  an  nom  de  léans- 
ehris^oa  eo^son  propre  nom?  11,3. 

Antithèses.  A  quoi  ressemblent  ceux  qui 
on  font  en  formant  les  mots,  I,  289. 

Jliologie  pour  les  oMuiêtts  conUm  Im 
ealcmMêê  des  janaérnêàBS.  Pmunmii 
pour  les  curée  de< taris  cenlira-ee  li- 
vrO)  H,  ti6  etMivf..iroy.  Jéwmiêm, 

Apétrsês  Sent  «M  peau  v»  de  la  reUgfon 
ehvétieniK,!,  813çnoii»oatdéeei*«ert 
Teeprit  des  Eoritunes,  I,  36»  ;-oomMen 
il  est  difficile  qu'ils  eussent  été  tanoB- 
pée  et  trompenray  i,  841  ;  pranvea  de 
Jésus-aiirist,  B,  841  :  ieuas  minaaies 
devaient  eoawainore  les  ]bii»,.I,  3ft8. 

àrefUmède.  Sans  éolat  sarait  en  mAnie 
vénéraUeit,  I,  SMi. 

^ret  dé  cêrék  {Trmité  ésê}.  DéfinitieBa, 
propositions,  Ilf,  416y. 

étiens,  Bn- quoi' ilBi  erraient,  I,  888^ 

Afl»MHid.  CommenoiesnKMiniBteBiDvan- 

-  tarent  le  peuvoiv  prochain  pour  frire 
conchne  1»  cenenre  centre  lui,  1, 38  et 
f«iv.;  injosiiee,  aiianmlité  etnuliitéde 
la«ensufeproaoaoéeoon»e  lut,  1, 3t  et 
Buiv.;  attacniépap  les  Jéauiew  sur  sa 
foi  enlspresenoeTéialte,  1, 169atNi!r.; 
défendu  par  eea  écrits,  1/70  et  eoiv., 
Vt^  et  «crivv;  »  condamné  lea^rtears 
émises  daoe  las  cinq  propositions,!, 
M6;  détendu  d^otr  renouvelé  une 
de»  cinq  proposition»)  I,  196  ;  part 
qu'on  lui  attribve  dans  les  factoms  de 
Pasoal  contrôles  lésuites,  II, .114. 

•AUvoloffiê*  SoiMdnMa'daBaJaelMi»  du 
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'«•MMMiit  des  astrift  poor  prédira 
malbear  ou  bonbeur,  1, 383. 

Mka^Mt,  Sa  dispote  avec  saint  Basile 
sur  les  écrits  de  saint  Denis  d* Alexan- 
drie, I,  187. 

^tiûn.  Quel  deil  Être  leur  désespoir,  1, 
ftit;  réponse  à  qaelques-wies  de  leurs 
obéectioos^  1, 346  ;  leurs  priacipeseont 
Yrai»,  nais  leuis  conekMÎo&s  sont 
ftHBSsas  ;  pourquoi»  U  aas. 

iktfiéiMM.  IfauiqMe^ei  force  d*esprit,  mais 
jaacpifèiiia  eeftatn  desné  aattlemeot-L 
»i. 

ÀitritiÊn.  ifniaws.da8  lésnteM,  I,  iOS. 
Vi^y.  tfonlrt^iefii. 

Migm^n  {^aàmt).  âa  doctrine  de  U 
grftee  efficace,  I,  302ef.suiv.;  cité,  1, 
883.;  iwiiut  éahniaffer,  son  iastraire, 
I^aéiçae  qu'il  enseifiae  sur  la  sou- 
aisaiDO  de laraiaon.  I,  3ift:  eaposé de 
saideotrine  sur  la  gvAoe  et  le  libre  ar- 
J^itra,  lAy  87  efc  euiv.;  faussement  allé- 
ipié  par  tes  jéaiiàMs,  U,  iM,  i4S. 

Jsinidne.  Maataia  de»  Jésuites  pour  en 
facilitacle  pvésepte  et  même- en  dis- 
panser, I,  59,  60,  83,  118,  i2S  et  SUIT. 

iwiaMw.  a  y  en  a  qui-  parlent  kien  et 
qui  écrivent  mal;  pourquoi,  l^aAi\ 
Ae  8QBl;pas.siiUgéaâaiMaa  daadMsas 
aMitalIca)  mais  de  Isnr  donnar  une 
disposition  nou»elle,.9&ii;die<L'allnadu 
moi  danalaufa  éorita,.!,  377. 

Autêm'8  canoniquÊà.  Aucun  aa  s^ast 
aerti  do'la^flatttDapaiir  proaMP  Dieu, 
I,  306. 

AonHe^k  MasnM  des  jésulam  poorl'ex- 
caaer,  1,  9%, 

J»émnênê^éÊjémÊa-Ch9i9t,  Pourquoi  le 
preader  a  été  prédit  et  le  aeeond  ne 
Mt  peint,  I,  asd. 

ilaeu^Mment  Ha  celui  daa  cépraavés, 
If.84a  9  deux  sorÉBSi  d^areu^lement  par- 
tirent tes  tMxanaSfil,  332. 

ÂtBiùmâêh.  liiglas^MMfr  las  aizimae,  III, 
178: 


Mattquemuêkf^»  Haxfant  <1m  jdauitea  à 
leur  égard,  I,  81,  105, 136. 

Baptime.  PourquosTËgliae  »  cbaogé  sa 
légle  priautiiva  pour  l'admieaioa  à  ee 
saoïmnaat,  U,  3a. 

Bagik  (SmkU).  aa  disputa  avec  saint 
Atbanase  sus  les  éorita  da  saint  Denis 
idAléanadaie,  l,  r9i;,lMeaemaot  allé- 
gué par  les  jésuites  pour  soutenir- leur 
doeliiBa.  sur  les  acoasians  proehai- 
niea,ULta4. 

AkmiV  (£«  P.).  lésaite.Cita  av  las  pé- 
ebéa  d'ignonmoa,  I,  «a  at  «a^  ;  49; 
auF  Isa  oceasioas  proetaaiaea,  I,  M  ; 
•an?  Fanvie,  1,  sa;  sur  la  oonfession, 
1, 9A4  anc  Ja  paaicaBoe,  tm  ;  suit  Vaiiao- 


lution,  T,  101,  163  ;  sur  les  occasions 
prochaines,  1, 102;  maxime  immorale, 
i,  162. 

Beau.  Comment  nous  nous  en  formons 
l'idée,  II,  51. 

Beauté.  Comment  nous  la  comprenons, 
I7  2£9;  d&  la  beauté,  poétiqjutt,  1, 289. 

Belles  actions.  Cachées  sont  les  plus  ai- 
mables, I,  376,  277. 

Bible.  Comment  Pascal  la  considésait, 
I;  242. 

Bien,  ttieu  seul,  est  l&véritaèle,  I,  294; 

.  Tborome  napentcoAnattre  te  vrai  bien 
sans. la  foi,  I, 29<l;  nous  ne  pouvons  7 
arriver  par  nosei&rts,  I,  294;  le  vrai 
bien  doit  être  tel  que  lous  puissent  le 
posséder  à  la  fois,  sans  diminution  et 
sans  eavÂfi,  I,  295  ;  le  vrai  bien  insé- 
parable de  la  cunnaissancede  la  vraie 
religion^  1, 308;  celui  q,ue.nous  propo- 
sant les  philosophes,  I,  3i2  ;  de  la  i^- 
cherche  du  vrai  bien,  vanité  des  phi- 
losophes qui  comptent  288  souverains 
biens,  I;  âSS. 

Biens  temporels.  Maximes  des  jésaites 
sur  les  oiens  mal  acquis,  I,  83  ;  leur 
égalité  .esL  {uste;  mais,  ne  pouvant 
fortiflar  la  justice,  on  a  justifié  la 
forée,  1,  ^4  ;  figures  des  biens  spiri- 
tuels-dans  les  prophètes,!,  329;  pour- 
âuoi  on  peut  les  aumer,  I,  377. 
Is  {Brade),  jésuita  Coé  sur  la  simo- 
nie, i,  124. 

Bin4mes.  Usage  du  triangle  ariihméti- 
que  pour  trouver  leurs  puissaaces, 
UI,  266. 

Boiê  (JS>u)f,  jésuite^  Cita  sur  l'homidde, 
I,  U2;. 

Bon,  C'est  par  la  volonté  de  Dieu  et  non 
par  la  nâtre  qu'il  (ani  en  juaer,  1, 
368. 

Bonheur,  fca  bonheur  n'est  ni  hors  da 
noua  ni^an  bous,  il  est  en  Dieu  et  hora 
et  dans  nous,  1$  250  ;  l'imagination  de 
Aut,  I,  aU;  notre  existence  tourmen- 
tée nous  en  éloigne,  I,  264  ;  l'homme 
le  met  dans  le  dlvertissemetU.,  I,.  2<5; 
daujLioatMiatsoentrairesdans  l'homma 
pour  Tobtenir,  I,  266  ;  vestiges  de  ce- 
lui doDt  l'homme  est  déchu,  I,  293; 
BOUS  en. avons  une  idée  et  ne  pouvons 
y  arriver,  l,  293;  c'est  le  but  de  tous, 
même  de  cetix  qui  voni  se  pendre, 
1, 29^;  il  mus  reste  quelque  insiinct 
ds.  celui  da  noua  première  nature,  I, 

Bons  mots  (JDiasur  M)^^  Mauvais  carac- 
tère, I,  217- 

Joyie,  pb^ioien  anglais.  Ses  expérioD- 
oes  sur  la  pesanteur  de  Tair.  UI,  151  ; 
machine  pneuoiatiqud  inventée  par  lui, 
m,  141,  «52. 

j^rtsactâr,  jéeai«a«>(;ifé  sur  la  commu- 
nion,!, 173. 
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Calomnie.  Les  jésuites  l^Oteot  da  nom- 
bre des  crimes  et  ne  font  point  de 
scrupules  de  s'en  servir  pour  décrier 
leurs  ennemis,  1, 157  ;  curieux  exem- 
ple, 1, 160,  161  ;  maximes  des  jésuites, 
II,  154. 

Calvinistes.  Dioîi  Tient  leur  erreur  sur 
TEucharistie,  I,  363;  source  de  leur 
hérésie.  I,  394. 

Caramuel(\e  P.),  jésuite.  Question  pro> 
posée  par  lui,  savoir  :  s'il  est  permis 
aux  jésuites  de  tuer  les  jansénistes,  I, 
76;  cité  sur  la  calomnie,  I,  158, 159; 
cité  sur  la  calomnie  et  Vhomicide,  11^ 
154. 

Castre  Paolo,  jésuite.  Cité  sur  l'amour 
de  Dieu,  I^  105. 

Cathécumene.  Comment  ils  étaient  re- 
çus dans  la  primitive  Eglise,  II,  36. 

Catholiques.  Les  miracles  discernent 
entre  eux  et  les  hérétiques,  I,  85%; 
comment  sont  orthodoxes,  I,  362, 363. 
Voy.  Religion  catholique. 

Centre  de  gravité.  Méthode  générale 
pour  les  centres  de  gravité  de  toutes 
sortes  de  lignes,  de  surfaces  et  de  so- 
lides, III,  369  ;  la  même  méthode  énon- 
cée autrement,  IIl,  373  \  méthode  géné- 
rale pour  trouver  la  dimension  et  les 
centres  de  gravité  d'un  triangle  quel- 
conque et  de  ses  doubles  onglets,  par 
la  seule  connaissance  de  ses  ordonnées 
à  Taxe  ou  à  la  base,  III,  394;  centre 
de  tfravité  de  la  surface  courbe  des 
doubles  onglets,  trouvés  par  la  con- 
naissance des  sinus  sur  Taxe,  III,  399; 
méthode  pour  trouver  celui  de  1  esca- 
lier, et  du  triangle  cylindrique,  lil, 
445,  446. 

Cercle.  Ses  propriétés,  III,  451. 

Cérémonies.  Il  est  supersitieux  d'y  met- 
tre ses  espérances,  I,  869.       • 

Certitude.  N'y  a-t-il  pas  de  règle  de  cer- 
titude, I,  388.  Voy.  Démonstrations, 
Preuves. 

César.  Était  trop  vieux  pour  conquérir 
le  monde,  I,  281. 

Charité,  A  un  ordre  différent  de  celui  de 
Tesprit,  I,  228  ;  un  des  principes  qui 
partagent  la  volonté  des  hommes,  I, 
325  ;  son  essence  ;  I,  325  ;  est  Tunique 
objet  de  l'Écriture.  I,  332;  pourquoi 
Dieu  en  multiplie  les  figures,  I,  333  ; 
distance  infinie  des  esprits  à  la  cha- 
rité, qui  est  snrnatorelle,  I,  334;  oà 
mène  le  manque  de  charité,  1, 356;  sa 
fausse  image  en  ce  monde,  1,378; 
n'est  pas  un  précepte  figuratif,  I,  883  ; 
de  celle  du  juste,  i,  888. 

Chartreux,  Différence  de  l'obéissance 
d'un  chartreux  et  deoeUod'ua  soldat, 
1,369. 


Chincy  sa  religion  sans  marques  de  vé- 
rité, 1, 320. 

Chrétiens.  Plus  persécutés  que  ne  l'ont 
été  les  juifs  et  les  sages  de  Pantiqaité, 
I,  311  ;  combien  le  vrai  chrétien  est 
heureux,  raitionnable,  vertueux  et  ai- 
mable, I,  316;  idées  justes  des  vrais 
chrétiens  sur  le  Messie,  fausses  idées 
des  mauvais,  1, 326;  comparés  avec  les 
juifs  et  les  païens,  I^  326;  les  vrais 
chrétiens  et  les  vrais  juifs  ont  une 
môme  religion,  I,  347  et  suîv.;  plus 

{missants  que  ne  l'ont  été  les  juifs  et 
es  paiens,  I,  365  ;  ont  seuls  été  as- 
treints à  prendre  leurs  règles  hors 
d'eux-mêmes,  I,  369  ;  diflKrence  entre 
les  chrétiens  et  les  juifs,  I,  370;  ont 
consaci^  les  vertus,  1,  385;  beaucoup 
croient  par  superstition,  beaucoup  ne 
croient  pas,  par  libertinag^e^  I,  9S7; 
leur  espérance  est  mêlée  de  jouissance 
et  de  crainte,  I,  391;  pourquoi  ils 
croient  aux  mystères,  1,  394;  com- 
paraison de  ceux  des  premiers  tempe 
avec  ceux  d'aujourd'hui,  II,  34. 

Christianisme.  Un  de  ces  j^ands  prin- 
cipes, 11^  25.  Voy.  Beligton  ca(Aol<«.- 
que. 

Christine,  reine  de  Suède.  Lettre  de 
Pascal,  en  lui  envoyant  la  machine 
arithmétique,  III,  192. 

Cicéron,  Ces  fausses  beautés  ont  des 
admirateurs,  I,  291 . 

Circoncision.  Pourquoi  abolie  par  les 
ap6tres,  I,  363. 

Classifications.  Leur  erreur,  I,  278. 

Cœur.  A  son  ordre  différent  de  celui  de 
l'esprit,  I,  288  ;  a  ses  raisons  que  le 
raison  ne  connaît  point,  I,  360 ;  sa 
malice,  et  non  la  raison,  nous  fait  re- 
jeter les  vérités  divines,  1,  364;  lee 
hommes  le  confondent  souvent  avec 
leur  iroaginatioB,  I,  371  ;  il  ftut  y  met- 
tre notre  foi,  autrement  elle  reste  tou- 
jours vacillante,  371. 

Combinaisons.  Définitions,  III,  289  ;  lem- 
mes  divers,  III,  289  et  suiv.;  proposi- 
tions, ill,  292  et  suiv.:  problèmes, 
III,  800  et  suiv.;  définitions,  usage 
du  triangle  arithmétique  pour  leur 
calcul,  III,  258  et  suiv. 

Comédie.  Scènes  qu'on  y  préfère,  1, 379; 
le  plus  dangereux  des  divenissements, 
en  ce  qu'elle  émeut  les  âmes  et  fait 
nattre  les  passions,  I,  375. 

Comitolus,  jésuite.  Cité  sur  la  contrition, 
1, 103. 

Commandements  de  Dim,  Lettre  sor 
la  possibilité  de  les  accomplir,  II,  57; 
diBsertation  sur  le  véritable  sens  de 
ces  paroles  des  saints  Pères  et  de 
concile  de  Trente  :  «  Les  commande- 
ments ne  sont  pas  impossibles  an 
justes,  »  U«  81 1  !•  examen  du  sened 
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cette  proposition  par  celui  de  ses 
termes,  II,  83;  2»  examen  de  la  même 
proposition  par  son  objet,  II,  83;  3°  exa- 
men de  la  même  proposition  pat  d'au- 
tres considérations;  II,  91;  40  conclu- 
sion, II,  94. 

Commwiautés.  Leur  esprit  de  corps 
doit  céder  &  celui  de  l'humanité,  1, 372. 

Conciles,  Artifices  des  jésuites  pour  en 
éluder  l'autorité,  I,  59  et  suiv.;  du 
consentement  unanime  de  tous  les 
théologiens  et  principalement  des  jé- 
suites, l'autorité  du  pape  et  des  con- 
ciles œcuméniques  n'est  point  infail- 
lible dans  les  questions  de  fait,  1, 188 
et  suiv. 

Concupiscence.  Est  la  source  de  tous 
nos  mouvements,  I,  282;  de  trois 
sortes,  ce  qui  fait  trois  sectes. },  295  ; 
est  un  des  grands  défauts  de  l'nomme, 
I,  312  et  suiv.;  est  la  senle  cause,  et 
non  la  raison,  qui  nous  fait  rejeter 
les  vérités  divines,  I,  364  ;  sur  les 
trois  concupiscences  de  ce  monde,  I, 
367;  nous  rend  haïssables,  I,  369;  est 
arec  la  force,  la  source  de  toutes  nos 
actions,  I,  374;  comment  on  a  voulu 
la  faire  servir  au  bien  public,  I,  378. 

Conditions.  Les  plus  aisées,  selon  le 
monde,  sont  les  plus  difficiles  selon 
Dieu,  1, 366. 

Confessions.  Maiimes  des  Jésuites,  I, 
97  ;  auoiqu'on  ne  paisse  rien  imaginer 
de  pins  charitable  et  de  plus  doux, 
elle  a  fait  révolter  contre  1  Église  une 
grande  partie  de  l'Europe,  i,  258;  les 
uns  en  approchent  avec  trop  de  con- 
fiance, les  auU'es  avec  trop  de  crainte, 
1, 367. 

Coniques  (Essais  pour  les).  Définitions, 
propositions  et  problèmes,  III,  182  et 
suiv.;  lettre  de  Leibnitsà  Périer,  poar 
lui  donner  Tordre  à  mettre  dans  la 
publication  du  Traité  des  Coniques, 
de  Pascal,  111,  466  et  suiv. 

Conninck,  jésuite.  Cité  sur  l'amour  de 
Dieu,  105. 

Conscience.  Différence  entre  repos  et 
sûreté  de  conscience,  1,  365;  dangers 
des  faux  principes  de  conscience,  Ij 
369. 

Consentement  général.  Objection  contre 
ce  critérium  de  certitude,  I,  388. 

Constitution.  Écrit  sur  la  signature  de 
ceux  qui  souscrivent  aux  constitutions 
en  cette  manière  9  «  Je  ne  souscris 
qu'en  ce  qui  regarde  la  foi,  »  ou  sim- 
I>lement  :  «  Je  souscris  aux  constitu- 
tions touchant  la  foi,  »  II,  3. 

Continuité.  Dégoûte  en  tout,  I,  28. 

Contrarié'ts  Celles  de  l'homme  après 
en  avoir  démontré  la  grandeur  et  la 
bassesse,  I,  249,  29 1  et  sniv. 

Contrat  Mohatra.  Voy^  Mohatra. 


Contrition,  Maximes  des  iésuites,  I, 
103;  atirition,  maximes  de  jésaites, 
H,  121. 

Conversations.  Forment  on  gâtent  l'es- 
prit et  le  sentiment,  I,  288,  368. 

Conversion.  Opuscule  sur  la  conversion 
du  pécheur,  il,  37  ;  fausses  idées  que 
les  bommes  s'en  forment,  I,  37 1  ;  ca- 
ractère de  la  véritable,  I,  318. 

Corps.  Impossible  d'en  tirer  la  moindre 
pensée,  I,  372,  373;  tous  ensemble  ne 
valent  pas  le  moindre  des  esprits,  I 
835 

Courage.  Y  en  art-il  à  affronter,  à  l'ago- 
nie, un  Dieu  tout-puissant  et  éternel? 
I,  370. 

Courbes.  Dimension  des  lignes  courbes 
de  toutes  les  roulettes,  III,  439. 

Coutume.  Sa  forcç,  I,  392,  393;  fait  nos 
preuves  les  plus  fortes  et  les  plos 
crues,  I,  307;  doit  être  suivie  dès 
qu'on  la  trouve  établie,  281  ;  fait  nos 
principes  que  l'on  croit  naturels,  I, 
260  ;  sa  force,  I,  255. 

Crainte.  De  la  bonne  et  de  la  mauvaise 
crainte,!,  370. 

Création.  Pourquoi  représentée  en  six 
jours,  ï,  398  ;  preuves  de  la  création, 
I,  327. 

Créatures.  Quand  ennemies  des  justes, 
I,  325  ;  combien  nous  devons  peu  nous 
y  attacher,  I,  371. 

Cromwell.  Conséquence  du  grain  de  sa- 
ble qui  causa  sa  mort,  I,  256. 

Croyance.  Véritable  motif  de  la  nôtre,  f, 
388;  comment  Dieu  l'exige,  1,  370; 
trois  moyens  de  croyance  :  la  raison, 
la  coutume,  l'inspiration,  1, 370;  diffé- 
rents genres  de  vie  selon  les  croyances, 
I,  264;  les  plus  furtes  nous  viennent 
de  l'habitude,  I,  307. 

Cupidité.  Sa  nature,  I,  325;  un  des 
principes  qui  partagent  la  volonté  des 
bommts,  I,  325. 

Curés  de  Paris.  Avis  envoyé  par  eux 
aux  curés  des  autres  diocèses,  sur  le 
sujet  des  mauvaises  maximes  de  quel- 
ques nouveaux  casuistes.  Il,  114;  Tac- 
tums  pour  eux  et  les  curés  de  Rouen 
contre  les  jésuites.  Il,  115-331. 

Curiosité.  Est  l'une  aes  principales  ma- 
ladies de  l'homme,  I,  288. 

Cyclotde,  Voy.  Roulette. 

Cyrus.  Gomment  il  agît  sans  le  savoir 
pour  la  gloire  de  l'Evangile,  I,  3%$. 


Damnés.  Une  de  leurs  principales  con- 
fusions, I,  363. 

Daniel.  Equivoque  de  la  durée  de  ses 
sotxante-dix  semaines.  I,  341. 

Darius.  Comœentil  a  agi,  sans  le  savoir, 
pour  la  gloire  de  TÉvangile,  1, 34a. 
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]^fàtfta.  BeMBrctatato  que  bouc  <ie- 
V0D8  à  eeu>  qoi  Bons  aTertisseiit  des 
oôtres,  I,  386. 

JUMnOM».  JkèB  Aote^oi  ns  peuvent  6ti« 
déAnis^  ou  dont  la  déAoUioo  est  plus 
eteqire  que  la  met  lai-aidme,  III, 
ft66;  des  défieitions  4e  noms  et  des 
définitions  de  choies,  ai,  nfi?;  règles 
des  déftBitione.  UI,  f78. 

BUmne,  Ansei  âoigné  ds  le  retigion 
ohréiienBe^  iiue  rathâîBme  7  est  eon- 
tfaiee,  l,  341. 

DilicaUase.  Remarques  sur  cette  qoalité 
dans  les  rapfwrls  de-Uhemme  e^wc  la 
«raune,  II,  53. 

Déluge.  Miracle  qui  prouve  qne  Dieu 
««ait  le  pouvoir  et  la  volonté  cfe  sauver 
le  menas,  1,  lOO  *,.  preuve  du  déluge, 
1,307. 

Démitm.  Jôsas-Cfaiist  n'a  point  voulu 
de  lenr  témoignage,  I,  365, 

SUm&mtrationê.  De  la  méiliode  des  dé- 
meaetMtioi»  géomécanqnes,  c'est-à- 
dire  méthodiques  et  parfaites,  III,  163; 
eoiMi0te>en  trois  parties,  eftsentielies, 
m,  177;  règles  pour  tes  démonstra- 
tions, lli,  «76. 

th9dê  ÇSamtyd'MmxméMê.  Uspnte  de 
saint  Basile  et  de  saint  Atbanase  à 
pMpos de  sesécriis^ I,  iè7. 

Béptndanee. 


Tout  les  hMfimes  y  sont 
astreints,  I,  369. 

Jktaarteê.  Béftexions  sar  sa  philosophie, 

.  I,  S81  ;  éloge  deaon  camctère,  ses  ex- 
péEtenees  sur  la  pesanteur  de  Tair, 
Bi,  1150. 

IWssfpoi'r.  Le  désespoir  es.  la  superbe, 
deraîeES  tonnes  de  la  raisoa,  l,  315. 

Bâtir,  fielui.  de  te  ivéeité  et  du  bon- 
heur Bovs.estlaiaaé  pour  nous  punir, 
1,^6. 

S«ttom>iUB.  PsendonTm^de  Paeeal  dans 
ki.eoivespoBd8ace  peur  la  solution  des 
problèmes  de  la  roulette,  UI,  362  et 
sui«.  • 

Ilevo^.  Seaeaee  dei  celui  de  l^omme,  I, 
87i;  la  paseion  nene  le  fait  ouMter, 
1,361. 

Dévotion,  Ce  que  Kaqiérienee  nous 
montiei  son  égard^I,  300. 

EUrniB,  jéeaite.  GitatieB  eurieuse  à  pro- 
pos d'un  rsttgieuji  qui  quitte  son  ha- 
bit, ut  eat  incogniêÊiê  ad  luptmarf  I, 
Mixité  snc  la  eentrition^  I,  tio^v  sn 
ramAne,  ilfi,tfO;  oitalioBs  diverses, 
I,  319. 

DicaailhUy  jésuite.  4ité  sur  la  calomnie, 
I,  158. 

Biim,  VowqQoi  Paaeal  ae  veatpas  dé- 
montrer son  existencepar  des  faisons 
aaturelles,  I,  243  ;  le  plus  grand  ca- 
ractère eensible  de  satonse-poiasance 
est  l'imiiMnstté  de  l'univen,  I,  34fi  ; 
1  hoBone,  qui  n'est  ni  néeeesaiis,  ni 


éternel,  ni.iBftai,  voit  liieB^qBfil  y  a 
dans  la  nature  un  être  nôoeemûre, 
étemel  et  infini,  l,  350:  toutes  choses 
tiennent  presque  à»aa  double  infinité, 
I,  361  ;  est  seul  le  vrai  bien,  I,  246, 
295;  ne  sera  aperçu  que  de  ceux  qui  le 
cherchent  de  tout  leur  cœur,  I,  307  ; 
en  se  cachant  aux  hommes,  a  mis 
dans  son  £glise  des  marques  poor  ee 
faire  oonnattre,  I,  297;  prouve  pv  le 
zèle  des  ans  et  L'indifférence  des  au- 
tDM,  I,  300;  rien  de  plns-làefae  qee.de 
&ire  le  buaitt  contre  Ini,  I,  301:;  sa 
jastiee  eumirs  les  lépreiwés  doit 
moinschoquer  qne  sa  miséricorde  en- 
vers les  élus,  I;  302;  preuves  de  non 
existence,  I,  303  et  suiv.;  la  foi  noos 
af^prand  seo  existsnoe,  la  gloire  nous 
fera  conneltve  sa  nature.  1^  301^;  infi- 
niment ineompvéhenaible,  l,  303  ; 
awntage  inflnià  Uadmettre,!,  303, 804: 

nrquei  il  est  caché,  I,  308;  poorqnoi 
le  se  manifeste  point  avee  tocte 
l'évidence  cpaHû  poorrait  foiie,  i«.Sil; 
notre  félicité  est  d'être  en  «hu,.  notre 
unique  mal  d'être  séparé  de  Ini,  I, 
31S  et  suifv;;  ce  qu2anseigoe  aa  «a- 
gesse,  I7  333  ;  la  grâce,,  seul  nufyen  de 
nous  unir  à  lui,  I,  314;  cominant  fl 
révèle  son  ètee  et  ses  préœptaiL  I, 
314;  un  GOttl  précepte,  une  seule  m  : 
tent/psr'lui,  tout  nenr  loi,  1, 3i^  est- 
il  ineroyshle  qu'il  s'o^^sse  à.nons,  I^ 
317,  combien  neos  savons  pea  ce 
qu'il  esi,  I,  81*7;  son  inoomqprëfaeasi- 
bilifién'empèofaeipafrL'homme  âesOToir 
qu'il  est,  de  lexsannattse  et  de  Fafaner; 
I,  317;  imege  de  Vhomme  qoi  s^t 
lassé  de  le  chercher  par  le  raisonBe- 
meai  et  qui  eemmenee  à  lire  les  Aori* 
tmes,  I,  319  et  suiv.:  ce  qu'il  a  mon- 
tré par  les  miracles  oe  l'ancienne  loi, 
I,  33d;  dit  sens  liitàral  et  spirituel  de 
ses  perolee,  I,  383;  suffit  êêo.  eaiatS; 
I,  334;  son  dessein  de  se  cafibor  «nx 
lins  et  de  se  découvrir  aux  entres,  1, 
344et  suiv.:  douceur  deson  avénesMnt, 
1, 344  ;  visd»te  à  oeen  qoi  le  cherchent, 
I,  344,  ft46;  agit  plutAt  sur  notre  vo- 
lonté que  sur  notre  esprit,  1, 84&;  aon 
abandon  paraît  dans  les  païens,  sa 
proteetioB  dans  les  jnife,  l,  3td;  on  ae 
le  connaît  utilement  que  par  léans- 
Ghriet,  I,  349  et  Buiv.;  ioauffleaiM^de 
la  preuve  tirée  du  apeetade  dot  l'uni- 
vers,!, 360;  c&qu'eskleDwuiidMciiffé- 
tiena,  I,  36o;  peut  tenter,  non  indnîrs 
en  erreur,  I,  364;  ne  peut  permtfltre 
des  micaclas  an  profit  d'une  fiMwe 
ou  mauvaise  doctrine,  I,  &M4  aadoii- 
eeor  peur  faire  entrer  la  religu»  deas 
nos  esprits  et  dans  nos  oœurs,  1,  360; 
sensible  au  cosor  et  non  à  la  raison,  I, 
360;  Jl  s'est  réservé  à  lui  senl  te  dnit 


TABLE  ANALYTIQUE. 


475 


de.  naos  instruire^  I^  S63  ;  deux  sovles 
de  personnes  le  eoQDaissent,  I,  365; 
il  faot  ne  s'entretenir  que  de  lui  parce 
qu'il  est  la  Térité,  1, 369;  son  royaume 
est  en  nous,  I,  S69  ;  ce  quMl  exige  de 
Botre  foi  et  de  ootre  raison,  I,  370; 
Gonuiient  les  hommes  sont  partagés 
Dar  rapport  à  lai,  I,  370  ;  s'il  existe, 


•  coupables^  T,  sim);  le  risque  dans  le 
doute  oblige  à  cbercher  la  vérité,  I, 
364. 

Jhtel,  Maxime  des  jésaUes,  l,  tsi  et- 

SUIT. 

E 


rr  rapport  a  lai,  1,  370  ;  s'il  existe,     , 
ne  faut  aimer  que  lui,  l,  371  ;  son    EcUptM.  Rases  des  astrologues  oral  les 

but  dans  la  création  des  intelligences,       donnent  com.me  présages  de  malbear, 

I,  372;  ne  juge  des  hommes  que  pai'       1, 538. 

nntérieur,  I,   37.5  ;    absout  aussitôt    Borituve  sainU^  Estime  qu'on  doit  en 

_„.. ,_  _^_î. j-__  1 ,        {hire,  I,  306;  ses  menreilles,  preuves 

deL'&tivituffe,.!,  313;  image  de rbomme 
qiù  eommence  à  la  lire  après  a'ètre 
lassé  de  chercher  Aisu  pav  le  vaison- 
oement^  i,  31P  et  suit.;  obscnne 
pour  les  Juifs  et  les  maavaiscbrétiens, 
claire  pour  les  justes,  I,  326  ;  aathon» 
ticité  de  l'histoire  saconiée  par  les  li- 
vres mosaïques,  I*,  327  ;  Jésus-Christ 
et  les  apôtres  nous  en  ont  déeottfv«rc 
le  véritable  sens,  1»  330<;  comment 
elle  marque  la  vérité,  1,331  ;  aoii' véri- 
table sens  est  eelui  qui  en  accorde 
toutes  las  «Mitritriétés,  sonree  de  ces 
coBuariébés,  l,  330, 331,  332;  son  uni- 
que objet  eat  la^  charité,  I,  832;' obser- 
vations sur  ses  clartés  et  ses  ot>aeuri- 
tés,  L  3M;  comment  elle  parle  de 
Bien,  I,  350;  l'Ancien  'Eestanent  co»- 
tenait  Les  figures  de  la  joie  fiutursi,  le 
Nouveau  contient  les  moyens  &y  airri- 
ver,  L  366  ;  «ai  ài  propaaattaquée  sur 
ce  qu'elle  dit  du  nombre  des  étoiles, 
ly  368;  réfonae  à  l'objection  qo^elle 
est  pleine  de  eheses  qui  ne  sont  pas 
du  Saint-Esprit,  1,  387  ;  pleiae  de  paa> 
sages  pour  conaoler  etiatimtder  I4u- 
teales  eondiiioDSt  I,  302;  il  est  fiaux 
que  l'Ecriture  ait  été  brûlée  avant  Bs- 
dras  et  restituée  par  lui,  1, 40l  et  suiv.; 
de  ses  diverses  inltspiétatloD,  1, 404  et 


qu'il  voit  la  pénitence  dans. le  cœur,  I, 
^7.5  ;  il  y  a  loia  de  le  conoahre  à  l'ai- 
mer, I,  384  ;  ne  doit  que  nivaat  ses 
promesses,  i,  389;  est  toujours,  s'il 
est  une  fois,  1, 392;  sa  volonté  seule 
règle  de  ce  qui  est  bon,  1, 895;  en  lui 
la  parole  ne  diffère  pasdeTintention, 
ni  de  l'effet,  ni  les  moyens  de  l'effet, 

I,  kl6.;  pourquoi  il  est  un  I>iea  caché, 

II,  41  et  suiv. 
Vignité.  Celle  de  Tbomme  dans  Tétsfe  de 

nature  et  dans  l'état  actnel,  I,  301. 

Discours.  Digression»  qu'on  peut  y  ad- 
mettre, I,  290. 

Ditproportion  de  lluimmey  I,  346. 

Dwèrstté,  Combien  gBande  entre  toutes 
choses,  même  de  même  espèce,!,  SOO,^ 
note  1. 

Divertissement,  Dans  lésons  dedissi- 
pationy  oubliât  soi,  I,  264;  nous  con- 
sole de  nos  misères,  et  c'est  copendant 
la  plus  grande  de  nos  misères,!,  268; 
si  l'homme  était  heureux,  il  le  serait 
d'autant  plus  qu'il  aérait  moins  di- 
verti, I,  275;  les  grands  divertisse- 
ments, et  surtout  la  comédie,  dange- 
reux pour  la  vie  chrétienae,  I,  375. 

Dwisibilité  dês  nombres.  Voy .  Nombres^ 

VûcilUé,  Trop  de  dooilité  de  la  raison 
est  un  vice  comme  l'incrédulité,  et 
aussi  pernicieux,  1,,  387.- 

Docteurs.  Pourquoi  on  veut  que  les  doc-       soiv. 
tSÊàrs  graves   soient  iuliillibles ,  I,*£02ta0.  Dienya 
877. 

Doctrine.  Sert  à  discerner  les  mitedes, 
et  est  elle-même  disoamée  par  eux, 
I,  352;  comment  on  blasphème  réci- 
proquement la  doctrine  et  las  mira- 
cles, I,  358. 

Dogmatistss,  Insoffisanee  de  leur  doc- 
tFine>  I,  292;  la  raison  les  confond,  !, 
293  ;  origine  de  leur  fausse  doctrine, 
I,  315. 

Domestiques.  Relftchement  de  la  morale 
des  jésuites  pour  ce  qui  les  regarde, 
1,66. 

Douleur.  Pourquoi  il  n'est  pas  honteux 
d'y  succomber,  I,  382. 

Doute.  Dans  les  doutes  importants  il 
faut  chercher  la  vérité,  I^  297,  298, 
ceux  qui  en  gémissent  méritent  com- 
passion,  mais  les  îndiffiéBents  aont 


desHoarquee  seosH' 
blss  pour  se  faire  couaaitce,  I,  297  ; 
sa  perpétuité  malgré lesschismea  et  les 
hérésies,  !,  308  et  suiv.;  a  toujours  été 
visible  ou  dans  la  aynagogue  ouen  elle- 
même.  I,  326  ;  la  foi  en  ^le  devait  être 
de  précepie,  pourquoi,  I,  856  ;  a  trois 
sortes  d'ennemis  :  les  Juifs,  Les  héré* 
tiques  et  les  monvais  chrétiens,  I, 
367  ;  ce  qu'elle  oppose  à  «es  ennemis, 
1, 357  ;  toi^ouBo  combattue  par  des  er- 
reurs contraires,  l,  361  ;  ce  qui  nous 
trompe  quand  noue  comparont^  les  dif- 
férents âges  del'Églige,  I;  365  :  son  bis- 
tuire  est  proprement  celle  de  la  vérité, 
U  367  ;  elle  n^a  ries  à  craindre  des  per- 
sécutions, l,  367  ;  no  peut  juger  de  l'é- 
tat des  cceurs  que  piar  l'extérieur^  I, 
a7&;  absout  quand  elle  voit  la  péni- 
tence dons  les  œnwrea^  i,  11«;  n'est 
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pas  déshonorée  par  la  conduite  des 
hypocrites,  1, 375  ;  erreur  de  ceux  qoi 
prétendent  qae  sa  discipline  est  im- 
muable^ I,  380;  comment  on  y  entrait 
autrefois  et  comment  on  y  entre  au- 
jourd'hui, II,  34;  qu'elle  condamne 
souvent  des  erreurs  qui  ne  sont  sou- 
tenues par  aucuns  hérétiques,  sans 
qu'on  doive  dire  pour  cela  qu'elle  com- 
.  batte  des  chimères,  II,  85. 

Egoïsme.  La  pente  vers  soi  est  le  com- 
mencement de  tout  désordre,  I,  372  ; 
son  dérèglement,  I,  381. 

Egyptiens.  Infectés  d'idolâtrie  et  de  ma- 

Sie,  1,  309  ;  leur  religion  sans  marques 
e  venté,  I.  320. 
Elie,  Les  miracles  discernent  entre  lui 


et  les  faux  prophètes,  I,  354. 

Êloquef%ce.  Ennuie  à  la  longue,  I,  28;  il 
V  faut  de  l'agréable  et  de  réel,  I,  290; 
ut  vraie  se  moque  de  la  fausse,  1,  290; 
ses  fausses  beautés  que  nous  blâmons 
en  Cicéron  ont  leurs  admirateurs,  I, 
291  ;  en  quoi  consiste  la  vraie,  I,  379  ; 
est  une  peinture  de  la  pensée,  I,  379. 

Elus.  Tout  tourne  à  bien  pour  eux,  I, 
344  ;  ignorent  leurs  vertus,  1, 36S. 

Emplois.  Pourquoi  les  grands  sont  si 
recherchés,  I,  265. 

Ennemis.  Nous  appelons  ainsi  tout  ce 

qui  s'oppose  à  notre  satisfaction,  323, 
325  ;  sens  de  ce  mot  dans  les  Ecritu- 
res, I,  333. 

Envie.  Maximes  des  jésuites  pour  Texcu- 
ser,  T,  92. 

Epictète,  Sa  manière  d'écrire  est  celle 
qui  s'insinue  le  mieux,  I,  288;  che- 
min qu'il  montre  aux  hommes,  I, 
387;  entretien  avec  Saci  sur  lui  et 
sur  MonUigne,  II,  5  et  suiv.;  est  uu 
des  philosophes  qoi  ont  le  mieux 
connu  les  devoirs  de  l'homme,  ré- 
sumé de  sa  morale,  6  ;  en  quoi  il  se 
trompe,  7. 

Épicuriens.  Leur  doctrine  sur  les  pas- 
sions, I,  296  ;  origine  de  leur  fausse 
.  dootrUie,  I,  315. 

Epine.  Miracle  de  la  sainte  Épine  à 
,  Port-Royal,  1,  358.  Voy.  Port-Royal. 

Equilibre  des  liqueurs.  Voy.  Liqueurs 
(Traité  de  l'Équilibre  des). 

Erreurs.  Impressions  anciennes  et  char- 
mes de  la  nouveauté  causes  d'erreurs, 
1, 259  ;  des  puissances  trompeuses,  I, 
264  ;  il  peut  être  bon  qu'il  y  ait  cer- 
taines erreurs,  I,  288. 

Escaiier.  Méthode  pour  trouver  sa  di- 
mension et  son  centre  de  gravité,  III, 
4it5. 

Escobar,  jésuite.  Sur  sa  Théologie  mo' 
rale^  I,  53;  cité  sur  la  non-obligatiou 
du  jeûne,  I,  53  ;  sur  la  simonie,  I,  63  ; 
sur  la  direction  d'intention,  I,  70;  sur 
la  corruption  des  juges,  I,  79  ;  sur  les 


banqueroutiers,  I,  81  ;  sur  les  restric- 
tions mentales,  I,  94;  sur  la  confes- 
sion, I,  98,  99;  sur  la  pénitence,  f,  99; 
sur  les  occasions  prochaines,  I,  102; 
sur  la  contrition,  I,  lo4;  t»ur  l'amour 
de  Dieu,  1, 105;  sur  la  simonie,  l,  125  ; 
sur  les  banqueroutiers,  1, 125  et  suiv.: 
sur  l'homicide,  1, 140, 156  ;  sur  la  spé- 
culalion  et  la  pratique,  1, 141  et  auir. 

£«clave.  Flatté  et  battu,  I,  384. 

Espace.  Diiliculté  de  sa  définition, TU, 
337  ;  des  relations  du  mouvement^  des 
nombres  et  de  l'espace,  340. 

Esprit.  Diverses  espèces  ;  chacun  d'eux 
doit  régner  chez  soi,  nun  ailleurs, 
I,  280;  plus  on  a  d'esprit,  pins  on 
trouve  d  hommes  originaux,  I,  284; 
esprit  de  justesse,  de  géoiuéirie,  de 
finesse,  1, 285,  286  ;  comment  il  s'atta- 
che au  faux,  I,  287  ;  instabilité  de  ses 
efforts,  I,  287  ;  se  forme  par  les  con- 
versations, 1, 287;  a  son  ordre  qui  est 
par  principes  et  démoçsiratious ,  I, 
286  ;  tuus  les  corps  ensemble  ne  valent 
pas  le  moindre  des  esprits,  f,  335; 
règle  de  Montaigne  pour  juger  de  sa 
solidité,  m,  179,  180;  deux  sortes 
d'esprits  arrivent  à  la  véiité,  1,  î65; 
*  rien  n'arrête  la  volubilité  du  ndire,  I, 
368;  a  besoin  de  la  mémoire  dans 
toutes  ses  o[)érations,  I,  383,  deux 
sortes  d'esprits,  l'un  géonaétrique^ 
l'autre  de  finesse.  II,  50  et  suiv. 

Esprit  géométrique.  Développements  sor 
cette  sorte  d'esprit,  de  sa  solidité  en 
lui-même  et  de  ses  méthodes  de  dé- 
monstration, m,  163  et  suiv. 

Esprit  saint.  Comment  les  apôtres  ju«ê- 
rent  par  lui,  I,  363. 

Etats.  Périraient  si  on  ne  faisait  souvent 
,  plier  les  lois  à  la  nécessité,  I,  309. 

Etemel.  Ce  qui  seul  est  éternel,  I,  383. 

Êiernité.  Malheur  de  celui  qui  aura  vécu 
0     sans  y  penser,  I,  299. 

Etre.  Pourquoi  on  ne  peut  définir  l'éfre. 
III,  166.  ' 

Eucharistie.  Port-Royal  défendu  contre 
les  jésuites  sur  ce  sacrement,  1, 70  et 
suiv.;  figure  de  la  cn>ix  et  de  la  gloire, 
hérésie  des  calvinistes,  I,  362;  facile 
à  croire  si  l'Evangile  est  vrai  et  si  Jé- 
sus-Christ est  Dieu,  I,  388  ;  pourquoi 
on  la  mettait  autrefois  dans  la  bouche 
des  morts,  ïi,  31. 

Euchér  {Saint).  Cité  sur  l'Eucbaristie. 
I,  175. 

Eaty chiens.  En  quoi  ils  erraient,  I,  352. 

Evangélistes.  Comment  ils  représentent 
,  Jésus-Christ,  I,  335. 

Evangile.  Artifice  des  jésuites  pour  en 
éluder  l'autorité,  I,59etçuiv.;  sasim- 
phcité  remédie  aux  vices  do  Tbomme 
1,  315;  preuve  de  Jésnschrist;  son 
style  admirable,  ï,  341;  comment  les 
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païens,  sans  le  savoir,  ont  agi  pour  sa 

gloire,  T,  343. 
Exception,  Il  faat  toujours  lui  préférer 

la  règle,  I,  287. 
Excuse,  Souvent  pire  que  Tiosulte,  I, 

282. 
Exemples.  Gommeot  ils  servent  à  prou- 
ver, I,  286. 
Eoiorcistes.   Les    miracles    prouvaient 

contre  eux  en  faveur  des  apôtres,  I, 
,854. 
Ezéchiel.  Comment  il  parlait  d'Israël,  I, 

S70. 

F 

Factxtms  pour  les  curés  de  Paris  et  de 
Rouen,  II,  115-331.  Voy.  Jésuites, 
Port-Royal, 

Fagundez,  jésuite.  Cité  sur  la  confes- 
sion, Ij  99  ;  sur  la  contrition.  1, 104. 

Fantaisie,  Semblable  et  contraire  au 
sentiment,  I,  286  ;  chacun  a  les  sien- 
nes contraires  à  son  propre  bien,  I, 
287. 

Faux.  Comment  Tesprit  et  la  volonté  s'y 
attachent,  I,  287. 

Félicité.  L'homme  en  jouirait  avec  as- 
surance s'il  n'avait  jamais  été  cor- 
rompu, 1, 293  :  oh  rhomme  doit  la  cher- 
cher, 1, 313  ;  est  le  seul  but  de  tous  les 
hommes,  l'objet  seul  en  diffère,  1, 363. 

Femmes.  Maximes  des  jésuites  sur  leur 
luxe,  I,  95;  pourquoi  leur  conversa- 
tion est  si  recherchée,  I,  265  ;  com- 
ment elles  déterminent  dans  l'homme 
ses  idées  sur  la  beauté,  II,  51  ;  est  le 
sujet  le  plus  propre  pour  soutenir  la 
beauté,  II,  52;  combien  elles  aiment 
la  délicatesse  dans  les  hommes,  U, 
53  ;  ce  n'est  point  un  effet  de  la  cou- 
tume, mais  une  obligation  de  la  nature 
que  l'homme  fasse  les  avances  pour 
gagner  l'amour  de  la  femme,  II,  55. 

Fermât.  Lettre  de  Pascal  et  Roberval 
sur  un  principe  de  géostatique  énoncé 
par  Fermât,  111,  208;  lettre  de  Pascal 
sur  les  partis,  les  combinaisons  et 
divers  problèmes  6e  mathématiques, 
III,  220;  nouvelle  lettre  sur  la  règle 
des  partis,  III,  226  ;  lettre  de  Fermât  à 
Pascal  sur  le  triangle  arithmétique  et 
sur  certaines  propositions  sur  les 
puissances  des  nombres,  III,  231; 
autre  lettre  à  Pascal  sur  les  règles  des 
partis  et  sur  certaines  propriétés  des 
nombres  premiers,  III,  332;  autre 
lettre  à  Pascal  sur  les  partis,  III,  234  ; 
réponse  de  Pascal  à  cette  dernière, 
III,  235  ;  lettre  de  Pascal,  considéra- 
tions sur  la  géométrie,  détails  in- 
times, III,  237  ;  deux  propositions  de 
géométrie  démor.trées  par  lui,  III,  238; 
solution  donnée  par  lui  d'un  problème 
de  géométrie  proposé  par  Pascal,  240. 


Figures.  Figure  de  la  vérité  chez  les 
Juifs,  I,  326  ;  est  faite  sur  la  vérité,  er 
la  vérité  reconnue  par  la  figure,  I, 
326  ;  diverses  sortes  de  figures,  I,  "328  ; 
pourquoi  les  prophètes  ont  parlé  en 
figures,  I,  328  et  suiv.;  ont  subsisté 
*  jusqu'à  la  vérité,  I,  329  ;  la  grâce,  fi- 
gurée par  la  loi,  figure  elle-même  la 
gloire  à  laquelle  elle  conduit,  I,  329  ; 
de  celles  qui  marquent  fatalité  et  de 
celles  qui  marquent  illusion,  I,  386. 
Ft7tu<tii«,  jésuite.  Citation  curieuse  pour 
dispenser  du  jeiine  celui  qui  s'est  fa- 
tigué ad  insequendam  amicam,  I, 
54  ;  cité  sur  les  restrictions  mentales, 
I,  93;  cité  sur  la  pénitence,  I,  loo, 
I,  loi;  sur  l'amour  de  Dieu;  105;  I, 
sur  l'homicide,  I,  141. 
Filleau  (Le  P.),  jésuite.  Ses  attaques 

contre  PorIrRoyal,  I,  178. 
Fin  dernière.  Combien  il  est  important 

de  la  connaître,  I,  298. 
Finesse  de  l'esprit.  En 'quoi  elle  con- 
siste, I,  285. 
Fini.  S'anéantit  en  présence  de  l'infini, 

I,  302. 
Flahaut  (Le  P.),  jésuite.  Ses  leçons  à 
Caen  pour  permettre  le  duel,  II,  117. 
Foi,  Va  principalement  à  établir  deux 
choses  :  la  corruption  de  la  nature  et 
la  rédemption  de  Jésus-Christ,  1, 300  ; 
chemin  qui  y  conduit,  I,  305  ;  comment 
la  raison  doit  s'y  soumettre,  I,  317, 
318;  au-dessus  des  sens,  et  non  pas 
contre,  I,  318;  impossible  sans  la 
grâce,  I,  318  ;  en  quoi  elle  consiste 
tout  entière,  I,  360;  de  ses  motifs 
dans  la  religion  chrétienne,  I,  370; 
parfaite,  en  quoi  elle  consiste,  I,  371; 
bonheur  de  ceux  qui  vivent  dans  sa 
simplicité,  I,  384  ;  est  un  don  de  Dieu 
et  non  du  raisonnement,  I,  386. 
Force.  Est  le  tyran  du  monde,  1, 269;  ne 
IMUvant  fortifier  la  justice,  on  a  jus-  ' 
tifié  la  force,  I,  274  ;  n'est  maîtresse 
que  des  actions  extérieures,  I,  280; 
son  pouvoir  et  celui  de  l'opinion,  1, 380. 
Formalités  et  cérémonies.  Il  est  super- 
stitieux d'y  mettre  son  espérance,  I, 
369. 
Formulaire  de  foi.  Il  est  arrêté  qu'il 
sera  souscrit  par  tous  les  évéaues  du 
royaume,  I,  222;  ordonnance  oies  vi- 
caires généraux  de  Paris  pour  la  si- 
gnature du  formulaire  dressé  en  exé- 
cution des  constitutions  des  papes 
Innocent  X  et  Alexandre  VU,  II,  327  ; 
texte  du  Formulaire,  II,  330;  déclara- 
tion des  curés  de  Paris  sur  l'ordonnance 
des  vicaires  généraux,  II,  330  et  suiv.  • 
Fou.  Ce  serait  l'être  que  de  ne  l'être 

pas,  I,  377. 
Foudre.  Pourquoi  elle  ne  tombe  pas  sur 
les  lieux  bas,  l,  288. 
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Garoêu,  BoaffooMrie  impie  è»  ce  Je- 
«dite,  I«  115. 

Qinéalogies.  Soin  qv'avaient  les  anciens 
de  les  coaaerrw,  l,  S87  ;  de  celle  de 
JésoB^Cbrist  dans  l'Aocleo  et  la  Nou- 
veau Testament,  I,  M7. 

Omiê.  A  sen  empire^  son  éelat,  se  gnn- 
dear«  etc.,  I,  3B4. 

Géomètres.  Auraient  resfNril  de  finesse 
s'ils  avaient  la  tw  benne,  1, 3S5 .  «e 
rendent  ridicules  en  Toulam  traiter 
géemétriqmeBMBt  let  ^lesea  Anes,  l, 
SM. 

Géométrie.  Gonprend  «n  grand  nembre 
de  principes,  I,  39S;  de  l'eisprit  géo- 
métrique, ni,  161  etsuir.;  tion  evoel- 
leB«e  et  son  inutilité,  111,  337;  ëenx 

{>ropositioM  de  Fermât,  III,  338;  eo- 
tttton  trouvée  par  Fermât  d*uo  pro* 
bième  proposé  par  Pascii,  III,  9ko. 
voj.  Bsprtt  ^éométrifm. 
Géostatique.  Lettres  sur  un  principe  de 
Kéoeiatique  énoncé  par  Fwmat,  III, 

208. 

Gerson.  Cité  sur  insfailUbliité  èa  pape, 
I,  228;  faussement  alléceé  par  tes  jé- 
suites pour  soutenir  leurs  maiimes 
sur  la  Bimoaie  et  Pnaare,  II,  tS9  et 
suiT. 

Gloire.  Sa  recherche,  avi  est  la  plus 
grande  bassesse  de  l'homme,  est  en 
nème  temps  la  plus  grande  raav^ue 
de  son  escelleoee.  I,  M9$  comMee  sa 
douœur  est  ^ranée,  I,  2S1  ;  les  bétes 
Be  a'admirent  peint,  I,  »7;  la  fi*ce 
en  est  la  Igare  et  y  eondait,  I,  S89. 

Gourmandise,  MsusMa  des  jénâtes 
pour  l'excuser,  I,  9tt,  ft. 

Gréée.  Doctrine  des  Jésuites  mt  la 
grâce  suffisante,  I,  3»  et  saiv.;  eonsl- 
aération«  sur  la  grftœ  euflsaiite  et  la 
grâce  efficace,  I,  39  et  «uwr.  ;  de  la 
grâce  aciaeUe  teàjours  préseme,  E,  43 
•t  saiv.  ;  la  grâce  efficace  n'a  peint  été 
condamnée  par  l'figlise,  I,  168;  eens 
4e  lansémus,  301;  doctrine  de  seiot 
Aegwtin,  303;  peut  seule  aoas  mnir  à 
Dieu,  I,  314;  les  plus  impies  en  sent 
capables,  I,  815;  double •capaeiié  delà 
reoevoir  on  de  la  perdre,  I,  Sl«  »  la  foi 
impossible  sans  elle,  1, 318;  laaacQre 
en  est  mieiasage,  I,  3tt:  figuie  de  la 
^ire,  I,  SfS,  33»  ;  ftgurée  pav  la  loi, 
f,  339;  sera  toujours  dans  le  oionde, 
1, 363  ;  fUt  embrasser  lea  pvesves  de 
ht  reliaioo.  I,  S84;  Béeesaaire  pour 
liiwre  d'un  boMe  na  saint,  i,  I,  in  ; 
àouue  ee  à  quoi  elle  oblige,  I,  388; 
nouvelles  considérations  sur  la  grâce 
efficace  et  sur  la  grâce  suffisaeie  à 
propos  4e  l^BOompliesenent  des  eom- 
mandements  de  Dieu,  II,  39  et  wê^.  ; 


les  grâces  que  Meu  âiit  en  tmm  «ie 

sont  la  mesure  de  la  g^mre  qd^  |Bé- 

pare  en  l'antre,  U,  let. 
Granados^  jésuite.  Cité  sur  la^eni»- 

sion,  1, 99;  sur  la  eoairitioB,  I,  Mfc. 
Grandeur  de  l'homme,  I,  249;  a  beaein 

d'dtre  quittée  pour  âire  sentie,  1, 3M  ; 

comment  l'homme   doit  eessentir  la 

sienne,  I,   3M;  divcMes   «qmbb  de 


graBdeiira,  récàprequeiMiiit  i\ 
I,  334  ;  deux  sortes  parmi  les 
It,  n. 

Grandeurs  maihémaliques.  GonsiMra> 
tions  sur  leur  multiplicité  et  leur  di- 
visibilité à  rinfini,  III,  169  et  suit. 

drendt.  Qaelqae  élevés  qu^ls  soMsrt,  ils 
eut  leurs  faiblesses,!,  279;  trois  dis- 
cours sur  leur  condition,  li,  15;  ha- 
sards de  leur  naissaaee,]!,  le^  ce  que 
c'eet  qu'être  grand  seignenr.  II,  19. 

Or «ot.  «arameota  de  leur  if  ibeluftie, 
I,  SW;  leurs  pcioapaleB  leia  empnui- 
têea  4  ceiles^ea  «ébiun,  I,  390. 

Guerre.  Pourquoi  elle  a  de  Tattrak,  I, 
IM;  ^  derraitdlre  jm^ai  oo  doitla 
faire,  I,  275. 

Qmerres  «seilsa.  le 


Haèitmiê»,  Benger  de  quitter  I 
mène  pendint  pan  de  tenpa,.i, mû 
Voy.  Ootttafw. 

KmÊÊÊtâ.  Boaneel  Ole  leapenaias,  i,  no. 

BéèTÊwt^  ■otniBéa  h  VirtnMitTi»  psr 
l'isaaMpti  dsa  filgfplâVM)  1)  «M.  Ter. 
Juifs. 

Bénêok.  F«t  «n  des  aaïMls  de  Iteôen 
■Miade,I,Si«. 

BtnriqmeMy  jéenite.  Cité  but  rsww  de 
Men,iytM, 

Bénuu  i  1^  P.),  JéBoite.  Giéé  «nr  IImbI- 
ôde,  I,  143;  ear  le  dMâ,  1,  iSi;  aea 
leçsna  sa  celiége  de  Clermett  paar 
semeitre  llMiiieide,  II,  itf . 

BsfdWis»  LMur  seuffoe  eat  l'esclufiieB  de 
ceriaineavéritéa^  nofen  de  lensnyè- 
oher  et  de  les  néfaler,  1, 363. 

Êéméiiqmet*  lepesdient  aax  eaifaolifses 
uneeenstMsiDB  anperatitieBBe,  I,  Jt8  ; 
poonnai  loa  Brinelee  leor  acwient 
IstttiMS,  1%  nsç  asoBoe  de  lean»  «bâeo- 
tieDt,  I,  3«S;  asBBSpgea  qâfila  tirent 
ooaire  l'ftgliss  de  lamoaale  dae  ca- 
SBistea-et  dee  jésniieB,  il»  ftMiet  soiv. 

Béfodê.  fletBMWit  il  a  agi  sans  le  essoir 
pour  la  glei»  de  l'Svafifple,  ly  J4t« 

Biêtoirê,  Suspsoli  ^amd  eller  s'est  pss 
conttBipoisslBe.  1, 392. 

Bomieids.  Qaestk»  préposée  par  Can- 
muel,  savoir  sMl  est  panais  aai  jé- 
suites de  ttier  les  joseénistes,  1, 73  et 
auiv,)  Haâau»doe|éMniBB#Mir  I'^ol- 
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T,  I,  IW  «t  bhWm  iWetaeiv.,  II, 
121, 147  ;  doctrine  de  i'£glise  catholi- 
que, 1, 153  et  suiv. 

Homère,  Ses  livres  bien  moins  anctens 
que  la  loi  mosaïque,  1,  821  ;  a  fait  un 
roman  et  qu'iii  donne  pour  lel^  I,  322. 

Mrnnma.  En  regard  des  iafiuiiiieat 
grands  et  des  infiniment  petits  de  la 
Balure,  I,  2%6  et  suir^  qa'«st-oe  qtne 
rhomine,  I,  Sà7.;  liimtes^deceon  intelli- 
gence, 1,  2ë7;aa.9randeur«I,  2à8  et 
BuiT.;  ne  peut  se  ooueewotr  esAs  pen- 
sée, I,  248;  borné  en  i«ut  geune,  I, 
2<ia;  âa  dignité  malgré  ea  faiblesse,  I, 
249;  il  ne  faat  pas  lai  montrer  sa 
gnuadevr  on  sa  basaceee  ficoleniMit, 
mais  l'une  et  l'autre,  I,  .M»;  aen  lui 
une  nature  capable  de  bien,  1, 249;  où 
«st  mn  bonbenr,  I,  2t0^  sa  natnreee 
considère  en  deux  manières,  I,  2S0; 
deux  choses  rinstroifiOMt  :.  l'inetinct 
et  l'expérience,  250;  ea  Tanité*  1, 2H  ; 
sa  grandeur  malgré  sa  faibteBseï,  I, 
2St;  son  amoup>prapra,  I,  252;  n^est 
que  déguisement,  mensonge  et  hy- 
pocrisie et  e»  Bui-mème  et  à  Hégard 
des  a«tres,  1^  258;  ponrqnoi  il  n'est 
pas  étonné  de  sa  faiblesse,  1, 2S4;  in- 
CBjpBble  de  ^rrai  et  dehàee^  l,  2M  ;  ses 
principes  naturels  ne  aoni  qtie  ses 
priDcipes  aeeenkMnés,  1^  2Mi  est  à 
lui-même  le  plus  prodigieux  objet  de 
la  nature,  I,  2<3;  conséqueeoes  de  ea 
double  D^ore,  1, 2dft;  d'oh  vient  qu'il 
n'est  pas  heureux,  1, 2C4  ;  pourquoi  il 
aime  tant  le  bruit  et  le  neaniemeot,  I, 
M6;  oentradictieB  de  sea  instincts, 
pour  le  drveniasement  et  le  repoa,  I, 
26a  ;  sa  woité,  1, 9M  ;  image  de  leurs 
oonditiens,  I,  2i8^  encef«  une  contra- 
dieliofi  dans  son  ewrlt,  I,  271;  effet 
de  la  maladie  eur  lui,  I,  276;  n'est 
qne  mensonge,  depUciie,  eentrariété^ 
ee  cachant  et  se  dégoisant  à  lni*mème, 
I,  2Mpaon  moi  est  liaïssehle,  1, 2T7  ; 
les  ecieeces  abstraites,  non  plus  que 
oeUee  de  lui-même,  ne  lai  sont  pas 
prepiia,  I,  877,  27S  ;  samadstion,  I, 
281  ;  inconstaace  de  sea  huBMmr,  I, 
381,  289;  aioM  la  makigiâtéeealffBles 
superbes,  282;  n'est  ni  ange  ni  hète, 
q«  ytnt.  faire  l'aage  faU  la  béte, 
I.  287  ;  sa  curiosité  inqaiète  peur  les 
choses  qa^il  ae  peat  «avoir,  I,  2M  ; 
oeatrariéléa  étrangM  dans  sa  nature, 
I,  281  et  soiv.;  ce  qu'il  serait  s'il  nVi- 
▼ait  jamais  été  corrompu^  I,  293;  plus 
iODODeeirable  sans  le  myeièredu  péché 
originel  que  ce  mystère  n'est  iaconoe- 
Table  à  l'homme,  I,  293  ;  seul  moyen 
att'il  a  de  se  oonnaHre,  l,  29S,  note  1  ; 
deux  vérités  de  fbi  par  rapporta  lui,  I, 
903,  394,  note;  pourquoi  n'es»*il  heu- 
reus  qa'^B  Dieu?  poufqiMi  ci4»aunif  e 


àDiea,  L  2ft«;«r«odeiir«t  misère  :  mi- 
sérable de  comiÉitre  qa^l  Test;  gomd 
puisqu'il  cannait  sa  misère,  I,  299; 
combien  llndifferent  est  miaheuranx 
et  coupable,  L  297  et  suiv.;  son  état 
plein  de  mieère.  de  faiblesse  et  d'ohs- 
Qorité,  1, 299;  n'aime  priiculièrement 
qne  ce  qui  peut  Ini  être  utile,  I,  sftl; 
aaioawte  autant  qu'eaprit,  1, 306,  SA?  ; 
son  impuissance  d'acquérir  par  lBi< 
[ie  k 


vertu,  remède  à  ce  mal,  ï, 

307  ;  sa  vraie  nstane.  son  vrai  bien, 
uboaee  inséparables  a  oonnattre,  I, 
308;  ppeuve  de  sa  oerraptioB  orUti- 
aelle,  1,  808;  ce  qu'il  faut. pour  reoiare 
jwison  de  toute  sa  natum,  l,  311  ;  ce 
qu'il  lui  impcNrte  de  cenMdtre,  I,  3il; 
weugle,  s'il  ne  se  connaît  >plein  d'or- 
gueil, etc.,  I)  31i;  seo^floenls  qa'il 
doit  aveûr  pour  la  religion  cUrétienoe, 
I,  3ii  ;-oontrariétés  qui  se  trouvent  en 
lui,!,  312;  les  contrariétéB qui  sent 
ane.  pseuve  de  la  vraie  religion,  1, 812 
etsuiv^  n^alteBdBa.derh«mmeni  véri- 
té, ni  cansolataoB,!,  913;  son  état  avant 
et  depuis  la  diate,  1,  318;  ses  centra- 
dsotiena,  pmuvede  eesdeax  natures,  I, 
814;  étnaflgeté  de  la  doctrine  chaé- 
4leaae  snr  son  état  et  ses  devcâra,  î, 
8K  ;  la  péaiteace'Ghamia  de  sa  fnm- 
daur,  I,  &tf  ;  cKtvémiié  de  sa  bae- 
sesse,  I,  M7;  devoirs  de  earaiseiL  I, 
%I7  ;  capable  d'amour  et  de-oonno»- 
sance,  I.  3i7;  image  decehii  qaiaiest 
laMé^  chercher  Diea  par  lenaia»»* 
nement  et  qui  cemiBenee  à  lire  les 
ficrimies,  1, 319  et  sniv^  tftusnaeheiv 
cbent  leur  satisfaction,  mais  la  plaçant 
dans  u»  ob^et  différent,  1^.3231:  mepens 
de  son  salut,  i,  380  ;  aime  ladiverâillip 
I,  802;  teadaaws  ■obarpelles  on  s)^- 
toellea  de  ses  appétits,  1,  888;  tant 
l'instruit  de  aa  ooaditionf  l,  345 4  en 
même  temps  indigne  et  cafnhle  de 
Diea,  I,  845  ;  doit  voir  aeseapearTeon- 
Daltre  qu'il  a  pendu  la  venté,  I,  BM4 
tombé  de  aa  place,  la  cherche  a^pea  in- 
quiétude, 1,  861;  ea  dignité  daas  Vé- 
tat  d'innocence  et  daas  l'état  -actael, 
361  ;  ne  peut  se  connatire  que  par  la 
ooumisaioo  de  aa  raison,  I,  864;  doit, 
avoir  dififérenta  genres  de  vie  eeien 
ses  croyaocea»  1,  384;  «opeas  4m 
combattre  aes  aentimento  <oeetre  la 
MligieB,  I,  396;  ainsi  foit. qn-àfiotea 
de  lui  dire  qu'il  est  un  aet  il  le  croit, 
I,  806;  importance  de  bien  négler  ea 
conversation  intérieure,  I,  388;  aen 
injustice  et  «a  corruption,  I,  371  et 
suiv.;  prennent  souveui  leur  imagina- 
tion pour  leur  cœur,  I,  371  ;  est  visi- 
Memeat  IMt  pour  peaser,  1,  J7i; 
comment  ils  sont  partagés  par  rap- 
pustàitteu,!,  8f9,  87«4  gaonaiate»- 
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tûie  en  lui  entre  la  raison  et  les  paa- 
aïons.  I,  372;  combien  est  graode 
leur  folie,  1,  377;  la  grâce  seule  peut 
en  faire  un  saint,  I,  377;  le  tirer  de  sa 
ooisère  n'e^t  pas  indigne  de  Dieu,  I, 
378;  tous  se  haïssent  naturellement 
l'un  l'autre,  I,  378  ;  peut-il  mériter  la 
communication  avec  Dieu?  I,  378;  dé- 
règlement de  son  amour-propre  et  de 
son  égoisme,  I,  381;  il  ne  lui  est 

n  honteux  de  saccomber  sous  la 
leur,  mais  il  Test  de  succomber  au 
plaisir,  pourquoi,  I,  382  ;  combien  il 
se  connaît  peu,  I,  382  ;  son  infimité 
dans  l'immensité  des  temps  et  des  es- 
paces, I,  383  ;  rien  ne  lui  est  si  insup- 
portable que  d'être  dans  un  plein  re- 
pos, I,  384;  jusqu'où  va  sa  bassesse,  I, 
885  ;  preuves  de  sa  faiblesse,  I,  386  ; 
la  religion  chrétienne  seule  le  rena 
heureux  et  aimable,  I,  386;  chemin 
qu'il  doit  suivre,  I,  387  ;  avantage 
pour  lui  de  se  connaître,  I,  389;  deux 
seules  sortes  :  justes  qui  se  croient 
pécheurs,  pécheurs  qui  se  croient 
justes,  I,  391;  sa  description,  I,  392; 
il  n']^  a  rien  qu'on  ne  lut  rende  natu- 
rel, il  n'y  a  naturel  qu'on  ne  fasse 
perdre,  I,  392  ;  deux  sortes  de  gran- 
deurs parmi  eux,  II,  18;  ce  n'est  point 
un  effet  de  la  coutume,  c'est  une  obli- 
gation de  la  nature  que  l'homme  fasse 
les  avances  pour  gagner  l'amitié  de  la 
femme,  II,  55. 

Bittoire.  Caractères  de  l'histoire  écrite 
par  Moïse,  1,327,328. 

Honnêtes  gens,  on  n'a)>prend  point  aux 
hommes  à  le  devenir,  et  cependant 
ils  se  piquent  de  l'être,  I,  279. 

Bonoriuêj  pape.  Un  de  ses  décrets 
condamné  comme  hérétique  par  un 
concile  général,  1, 190;  cette  sentence, 
bien  que  confirmée  par  deux  autres 
conciles  et  plusieurs  papes,  a  été  atta- 
quée par  le  cardinal  Bellarmin,!,  191. 

Bcnte,  Il  n'y  en  a  qu'à  n'en  point  avoir, 
1,301. 

Buguens  de  Zulichem,  Lettre  à  Pascal 
sur  les  problèmes  de  la  roulette,  III, 
464. 

Bumilité.  Ne  doit  pas  nous  rendre  in- 
capables du  bien,  L  316. 

BurtadOf  jésuite.  Cité  sur  la  contrition, 
sur  rair.onr  de  Dieu,  1, 105. 

Bypocrites,  Ne  peuvent  tromper  Dieu, 
rEglise  qui  ne  peut  juger  que  par 
l'extérieur,  n'est  pas  déshonorée  par 
«ux,  I,  375. 


Ignorance.  Combien  est  déplorable  celle 

de  hi  religion,  1, 297  et  suiv. 
imogmaiton.  A  établi  dans  l'homme  une 


seconde  nature,  1, 254;  son  caractère, 
I,  254;  sa  puissance,  ses  effets,  I, 

-  255,  259  :  erreur  importante  où  elle 
nous  entraîne,  I,  256;  exemples  célè- 
bres de  ses  effets,  1, 2S8. 

Immortalité  de  Vâme.  Importance  de 
cette  question  pour  notre  conduite  en 
cette  vie,  I,  364.  Yoy.  Ame. 

Imjpiee.  Blasphèment  la  religion  chré- 
tienne parce  qu'ils  l'ignorent,  I,  3il  ; 
la  croient  un  simple  déisme,  1,  311  ; 
les  plus  impies  sont  capables  de  la 
grâce,  I,  S15  ;  comment  leur  indiffé- 
rence prouve  la  corruption  et  U  ré- 
demption,  I,  3i6,  36i;  comment  ils 
abusent  de  leur  raison,  I,  364  ;  veulent 
se  persuader  qu'il  n'y  a  point  de  Dieu, 
I,  371. 

Imjpiété.  C'est  d'elle  que  viennent  les 
peines  delà  piété,  1,374. 

Incertain.  Pensée  curieuse  sur  rincer- 
uin  dans  la  vie  et  dans  la  religion,  I, 
379,  380. 

Inclination  mauvaise  avec  laquelle 
nous  naissons.  I,  371,  372. 

Incompréheneibilité  de  Dieu,  de  l'âme, 
de  la  création  du  monde,  du  péché 
originel.  I,  38. 

Incompréhensible.  M'est  pas  une  preuve 
dë'non-être,  I,  317. 

Inconst€mce  de  Vhomme.  Sa  cause.  I, 
S81. 

Incrédules.  La  religion  nous  oblige  de 
les  regarder  comme  capables  de  la 
grftce^  I,  301  ;  il  faut  les  appeler  à 
avoir  pitié  d'eux-mêmes,  l,  302  ;  réfu- 
tation de  l'objection  quils  tirent  des 
juifs,  I,  824  ;  devoir  de  la  tolérance  à 
leur  égard,  1, 360  ;  sont  les  plus  cré- 
dules, I,  381;  comment  raisonnent 
ceux  qui  n'aiment  pas  la  vérité,  I, 
387. 

Indifférence.  Sa  témérité  en  matière  de 
religion,  1, 297  et  suiv.;  comment  celle 
des  impies  prouve  la  corrupiton  et  la 
rédemption,  I,  316;  combien  elle  est 
dangereuse,  1, 364;  comment  elle  sert 
à  conserver  les  fausses  religions  et 
même  la  vraie,  1,  384. 

Indifférents,  Leur  faux  raisonnement,  I, 
299. 

Inégalité.  Il  est  nécessaire  qu'il  y  en  ait 
conséquence,  1, 273. 

Infaillibilité.  Si  elle  éuit  dans  on,  ce 
serait  un  miracle  étrange,  dans  la 
multitude  cela  paraît  naturel,  I,  879. 
Voy.  Pape. 

Infaillible.  Pourquoi  on  vent  que  le  pape 
et  les  docteurs  graves  le  soient,  I, 
S77. 

Infini.  Son  incompréhensibilité.  Dispro- 
portion infinie  de  l'unité  à  l'infini,  I, 
802;  ily  a  un  infini  en  numbres,  mais 
nous  oe  savons  ce  qa*il  est,  l,  803. 
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Iniquités.  Sens  de  ce  mot  dans  les  Écri- 
tures, I,  333. 

Inquisition.  Toute  corrompue  Tet  igno- 
rante, I,  376  ;  elle  et  les  jésuites  sont 
les  deux  fléaux  de  la  société,  I,  376. 

Insensibilité  de  l'homme  pour  les  choses 
de  l'éternité  en  même  temps  que  de  sa 
sensibilité  pour  les  moindres  choses, 
I,  300. 

Instinct.  Comparé  avec  Tesprit,  I,  383. 

Intelligence»  Ne  peut  pas  plus  arriver  au 
centre  des  choses  qu'emhrasser  leur 
circonférence,  I,  262  ;  ses  limites,  I^ 
247  ;  son  état  avant  et  après  le  pèche 
originel,  313. 

Intention.  Doctrine  des  jésuites  sur  la 
direction  d'intention,  I,  69. 

Intolérance.  Au  lieu  de  convertir  elle 
n'engendre  que  la  terreur,  I,  360. 

Inventionê.  Leur  progrès  continuel,  I, 
380. 

Itaac.  A  transmis  la  promesse  du  Messie, 
I,  308. 

Israël.  Ce  qu'en  ont  dit  les  prophètes,  I, 
330;  comment  en  parlaient  les  païens 
et  Êzéchiel,  1, 370. 


Jacob .  Transmet  la  promesse  du  Messie, 
1, 309. 

Jansénistes.  Défendus  de  l'attaque  d'hé- 
résie contre  les  allégations  du  P.  An- 
nal, T,  181  et  suiv.,  195  et  suiv.,  200  et 
suiv.;  éloge  de  leur  foi  et  de  leur  piété, 
1, 214  ;  persécutés  pour  la  signature  du 
Formulaire,  1^  222  et  suiv.;  persécu- 
tions des  jésuites  contre  eux,  I,  337  ; 
ressemblent  aux  hérétiques,  mais  par 
le  bien,  I,  359. 

Janséniiks.  Les  propositions  condamnées 
sont-elles  dans  son  li  e,  1.23  et  suiv.; 
condamner  sa  doctrine,  c*esl  condam- 
ner la  grâce  efficace,  saint  Augustin, 
saint  Paul,  etc.,  Il,  3  et  suiv.  Voy. 
Constitution,  Jésuites,  Propositions, 
Jansénistes,  Grâce. 

Jarrigi\\M  P.),  jésuite.  Se  fit  huguenot, 
et  fut  pendu  en  effigie  par  ceux  de  son 
ordre,  I,  177. 

Jérusalem,  Merveilles  de  la  Jérusalem 
céleste,  I,  367,  368. 

Jésuites.  Comment  ils  inventèrent  le 
pouvoir  prochain  pour  faire  conclure 
fa  censure  d'Arnauld,  1, 23  ;  leur  doc- 
trine sur  la  grâce  suffisante,  I,  29  et 
suiv.;  leur  doctrine  sur  les  péchés  d'i- 
gnorance, 1,  42  et  suiv.;  leur  dessein 
en  établissant  une  nouvelle  morale; 
deux  sortes  de  casuistes  parmi  eux, 
beaucoup  de  relâchés,  et  quelques- 
uns  de  sévères  :  raison  de  cette  difié- 
rence  ;  explication  de  la  doctrine  de  la 
probabilité;  foule  d'autenrs  mis  par 

PASCAL. 


eux  à  la  place  des  saints  Pères,  1, 50  et 
suiv.;  comment  ils  ont  permis  l'i- 
dulàtrie  aux  Indes  et  dans  la  Chi- 
ne, I, '52;  dispense  facile  du  jeûne 
enseignée  par  eux ,  1 ,  53  ;  leurs 
différents  artifices  pour  éluder  l'auto- 
torité  de  l'Évangile,  des  conciles 
et  des  papes;  quelques  conséquences 
qui  suivent  de  leur  doctrine  ^ur  la 
probabilité;  leurs  relâchements  en 
faveur  des  bénéficiers,  des  prêtres, 
des  religieux  et  des  domestiques;  his- 
toire de  Jean  d'Alba,  I,  59  et  suiv.;  de 
leur  méthode  de  diriger  l'intention; 
permission    qu'ils  donnent  de   tuer 

Eour  la  défense  de  Tbooneur  et  des 
iens,  et  qu'ils  étendent  jusqu'aux 
prêtres  et  aux  religieux  ;  question  cu- 
rieuse proposée  par  Càramuel,  savoir 
s'il  est  permis  aux  jésuites  de  tuer  les 
jansénistes,  I,  68  et  suiv.;  leurs  maxi- 
mes corrompues  touchant  les  juges,  les 
usuriers,  le  contrat  Mohatra,  les  ban- 
queroutiers, les  restitutions,  etc.,  I, 
77  et  suiv.;  de  la  fausse  dévotion  à  la 
sainte  Vierge  qu'ils  ont  introduite;  di- 
verses facilités  qu'ils  ont  inventées 
pour  se  sauver  sans  peine  et  parmi  les 
douceurs  et  les  commodités  de  la  vie; 
leurs  maximes  sur  l'ambtion,  l^envie, 
la  gourmandise,  les  équivoques,  les 
restrictions  mentales,  les  libertés  qui 
sont  permises  aux  tilles,  les  habits  des 
femmes,  le  jeu,  le  précepte  d'entendre 
la  messe,  1,  87  et  suiv.;  calomniateurs, 
1, 159  et  suiv.;  leurs  calomnieis  contre 
de  pieux  ecclésiastiques  et  de  saintes 
religieuses,  I,  167  et  suiv.;  esprit  oe 
leur  politique,  I,  163  ;  leurs  attaques 
calomnieuses  contre  Port-Royal,  170 
et  suiv.;  méritent  d'être  accusés  d'hé- 
résie et  non  les  jansénistes;  pourquoi, 
I,  199;  origine  de  leur  haine  contre 
Jansénius,  1, 208,  note;  fragments  sur 
leurs  constitutions,  leurs  maximes, 
leur  conduite,  etc.,  I,  216  et  suiv.; 
maximes  sur  l'aumône,  1, 219  ;  fausses 
doctrines,  1, 357;  conséquences  de  leur 
morale,!,  357  ;  leur  doctrine  de  la  pro- 
babilité détiuit  la  perpétuité  de  l'É- 
glise, I,  357;  comment  ils  détruisent 
ia  vérité  ou  les  con.-éauences  des  mi- 
racles, I,  257  ;  leur  dureté  surpasse 
celle  des  juifs,  1, 358;  ooligent  les  rois 
à  se  confesser  à  eux,  1.  35^^  ;  ressem- 
blent en  mal  aux  hérétiques,  1,  359; 
avis  des  curés  de  Paris  aux  eut  ée  des 
autres  diocèses  de  France  au  sujet  des 
mauvaises  maximes  de  quelques  ca- 
suistes, II.  114;  histoire  de  leur  inorale 
accommodante,  II,  118  ;  censures  de 
l'assemblée  du  clergé  de  1642,  de  la 
Sorbonne,  de  la  Faculté  de  Louvain, 
de  l'archevêque  de  Paris,  II,  118  ;  leur 
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peu  de  respect  en  morale  ponr  Tauto- 
rité  des  Pères,  II,  158;  quekjaes-unes 
de  leurs  maxiniee  sar  les  actions  hu- 
maines, II,  117,  121  et  stti▼.;^  127  et 
«niv.;  1"  factura  pour  les  curés  de  Pa- 
ria contre  ub  rïvre  intitulé  :  Apologie 
pour  let  casuistes  contre  les  calom- 
niée dês  jaiuémste»^  il,  115  et  suiv.; 
2*  factum  sur  le  mèiae  sujet  centre  un 
Douveau  libelle  publié  pareux,1I,123et 
««!▼.;  3*et4«faccufnoiiron  fait-roiroue 
tout  ce  que  les  jésuites  ont  allégué  des 
«aints  Pères  et  diocteurs  de  TËglise 
pour  autoriser  leurs  pernicievses 
maximes  est  atmaldnaent  tenx,!!,  131  ; 
••  fkctinn,  sur  ratantageqae  les  héré- 
tiques prennent  contre  l'Eglise  de  la 
morale  des  casniates  et  des  jéatiites, 
H,  IM  et  sai?.;  0«  factum,  où  l'on  fait 
▼oir  qu«j  lear  seciété  entière  est  réso- 
lue ée  ne  point  oondamner  \*A}'oiogie 
âf  oaauisies,  et  i)ù  l'on  montre  que 
c'est  MU  principe  des  plus  fermes  de  la 
conduite  de  ces  pères  de  défendre  en 
«orpa  les  sentiments  de  learadecteurs 
particuUers,  Ii,16^;7*factumoii  journal 
de  tout  ce  qui  s'est  passé,  tant  à  Paris 
que  dans  les  provinces,  snr  le  sujet  de 
la  morale  de  V^pologie  ée»  catmivtes^ 
jusqu'à  te  pablication  des  oensnrea  des 
arehevèqu^fi  et  évèqaes  et  de  )a  Fa- 
culté de  Théologie  de  Paria.  II,  177  ; 
8*  facium,  en  répom^e  à  récrit  du 
P.  Annal, intitulé  :  R^Meiidêfimsieurs 
fauseetéa  et  imposturee  conienuesâtint 
te  Journalf  etc.  ,11,  199  et  sniT^  6«  fac- 
tum conte rmnt  les  plaiote»  des  ovrés 
contre  le  même  uuvrage,  3t4  «t  suiv.; 
10*  factuBi  pour  demander  la  coofdam- 
nation  de  VExjdie.  dvt  DédUo^uiB,  du 
P.  Tambourin,  II,?4B  etsuiv.^cencln- 
fiion  des  curés  de  Paria  pour  la  publica- 
tion detaceusure  dtV  Apologie  des  con 
émstes,  if,  251  ;  faetnm  des  ounés  de 
Kou^n  contre  le  même  ouvrage,  IL,  253 
et  suiv.;  factum  des  «nnés  de  Ne^ers 
contre  le  même  ou^vrage.  H,  365;  fac- 
tu  tn  des  curés  d'Amieofi  4Sontre  le  mém  e 
OQvrDge.  tl,  3d9  et  suiv.;  reqaèie  des 
curésa'Êvrenxconire  Icmômeouvrage, 
II,  284  ;  requête  des  curés  des  villes  et 
doyennés  du  diocèse  de  Liaieux  pour 
le  même  obj^t,  il,  288  et  suiv.;  mande- 
ment dee  vicaires  généraux  de  Paris 
pour  la  publication  de  la  censure  par 
eux  faitede  V  Apologie  dee  coattùita,  II, 
980  ;  censure  «le  l'archevêque  de  Rmieo 
contre  WApologiey  2§9  ;  oeoBure  de 
l'évèque  de  Nevera  contre  le  mémo 
ouvrage,  II,  293  ;  prorjet  de  mandement 
eMiXreV Apologie,  H, nos;  réponse  à 
leurs  écrits  contre  les  miracles  de  la 
aainie  Épine  à  Port-Hoyal,  II.  2^9. 
Jieue-ChrisL  N'a  point  vottla  du  témoi- 


gnage des  démona,  I^  3C5  ;  avaitl'ordjre 
de  la  charité,  non  de  l'esprit,  I,  288; 
en  ^uoi  c<msi9te  sa  religion,  I,  aog^  est 
l'objet  de  tout  et  le  centre  oh  tout  tend, 
I,  306  ;  ce  que  montre  sQnincaraation, . 
I,  316  ;  accomplissement  des  prophé- 
ties en  sa  personne,  I,  3»0  et  auiv.; 
médiateur  nécessaire,  I,  318;  pour- 
quoi rejeté  par  les  juifs,  I,  323etatti7.; 
ceex  qui  l'ont  crucifié  84»Dt  les  gir- 
diens  des  livres  qui  témoignent  de 
lui,  I,  324,  325  ;  pourquoi  le  tem{»  de 
son  premier  avènement  a  été  prédit, 
et  celui  de  son  second  ne  l'est  point, 
I,  326  ;  figul'é  par  Josefifa,  I,  ^28;  lui 
et  ses  a^tn»  jmhi  s  découvrent  l'esprit 
des  Ëcritm^s,  I,  330  ;  ce  qaUl  a  apiuris 
aox  hommes,  I,  230  ;  en  lui  toutes  les 
contrariétés  des  Écritures aant  aocor- 
dées;  I,  332;  pourquoi  il  est  venu,  J^ 
333  ;  comment  il  a  été,  I,  334;  ordre 
de  sa  grandeur^  I,  334  et  suiv.;  como 
bien  sont  admirables  la  clarté  et  la 
naïveté  de  ses  paroâes,  1, 335  4  jamais 
homme  n'a  en  plus  dfeclat  ni  piusd'i- 
gnominie,  I;  335  ;  à  peine  aperçu  des 
historiens  à  cause  de  son  (^scurité,  I, 
335  ;  est  un  Dieu  dont  on  s'approche 
sa«s  orgueil  et  sons  lequel  on  s'abaisse 
sans  •désespoir,  I»  336;  centre  des 
deux  Testaments,!,  336  ;  préditet pré- 
disant, i,  336;  s'est  sacrihé  peur  tous, 
L,  33S;  prouvé  sartout  par  les  prophé- 
ties,  i,  336  et  suiv.;  obBectioos  des 
jaifs contre  lui,  l,  342;  diOéarenceaen- 
tre  lui  et  Mahomet,  l,  344  :  venu  pour 
la  aanciifioaiioB  des  uns  et  la  pertedes 
sutnes,  I,  346  ;  sa  miasian,  J,  346;  on 
ne  connaît  Uieu  utilement  que  par  lui, 
I,  349  et  suiv.;  hors  de  lui  nens  nesa- 
voos  ce  ^œ c'est  ni  que  notro  vi%  ni 
que  notre  moit,  ni  qae  Oieoy  ni  qae 
noes-mômes,  1, 3Si;  comment  proavé 
perses  miraclea,  1,  353;  différences 
entre  «'Être  pas  pour  lui  et  le  dire,  et 
n'élrepas  pour  lai  et  feindre  d'en  être, 
1,  354;  combien  l' Antéchrist  doit  diffé- 
Ttréolm,  i,  355;  deux  paftis -entre 
eenx  4|ui  i'éeouuient,  I,  357;  dire 
qu'il  n'est  pas  mort  pour  tous  mène  au 
désespoir,  i,  361  ;  comment  fut  accom- 
plie la  prophétie. qu'il  devait  être  jugé 
par  les  jnifs  et  les  gentils,  I,  367  ;  du 
mystère  de  sa  rédemption,  l,  386;  con- 
ttdéré  en  tontes  les  personnes  et  en 
BOUS  -mêmes,  1, 387  ;  différences  entre 
lui  et  Mahomet,  L,  387  ;  annoncé  par 
Moise  et  Job,  I,  398;  le  Mystère  de 
Jésus,  opnscule  publié  à  la  suite  des 
Pensées,  1,  396^  pourquoi  il  n'A  pas 
voulu  être  mis  i  mortsa:nB  lesiocmes 
de  ta  justice,  L  399. 
Jem.  Pourquoi  II  est  si  rechercâbé,  I, 
26S. 
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Jeûne.  Dispeose  fiicjlfi  «la'eo  dontieot  les 
jésuites,  I,  53. 

Job.  Avec  Salonoon,  a  le  mieux  connu 
les  misères  humaines  et  eu  a  le  mieux 
parlé,  I,  370. 

Joseph.  Figure  de  Jésue-Christ,  I,  328. 

Jugement.  Combien  il  est  difficile  de 
proposer  une  chose  au  jugement  d'an 
autre,  sans  corrompre  son  jugement 
par  la  manière  de  la  lui  proposer, 
I,  280  ;  cau&es  d'erreur.  I^,  3â4  ;  pré- 
aomptionfi  des  itôires,  diSérence  se- 
lon les  points  de  Tua^  I,  332. 

Juges.  Maximes  des  jés^iiies  &ur  la  mo- 
rale dee  juges,  I,  78;  maxime  des  jé- 
suites sur  Uur  «prniption }  saint  Au- 
gustin fjaussemeni  alléf^ue  par  eux 
pour  les  soutenir,  II,  145  et  gui v. 

Juifs.  Pourquoi  éiaieni  haïs  des  païens,  • 
L  31  i  ;  f«ont  une  preuve  de  la  religion 
curétienne;  I,  312;  séparés  des  autres 
puples,  I,  320-,  .leurs  histoiree  sont 
les  plus  anciennes,  I,  330;  croient  à 
l'unité  de  Dieu,  I,  320;  se  cr«>iea4.  les 
aeuls  auxquels  Dieu  a  révélé  ses  mys« 
tères,  1, 320;  professent  la  doctrine  de 
la  cbute^  mais  attendent  un  libérateur 
pour  tous  les  hommes,  I,  320;  gouver* 
nés  par  la  loi  la  plua  anoeni&e  et  la 
plus  parfaite,  I,  320  et  suÂv«  ;  siogula- 
jUé  de  leur  durée,  I,  32(  ;  comprireot 
un  État  d'une  seule  famille,  I,  331  ;  le 
plna  ancien  peuple  fioiioa,  I.,  3t2i; 
«dmirables  en  leur  sin^érit»*  l,  821  ; 
oonservent,  aux  dépens.de  leur  vie,  le 
livre  qui  lea  dé»hon»re«en  taAt  de  fa- 

rns,  I,  322;  leur  sincérité  singulière, 
832;  conmeot  Diea  twm&  oe  peu- 
jÂe,  I,  322;  pourquoi  Dieu  «  lait  ce 
peuple,  1,  323;  leurs  erreurs  char- 
Aeiles,  I»  %m  ont  méconnu  le  Vessie 
dans  la  grandeur  de  son  abaissement, 
L  82^;  leur  refus  d'admettjce  lésus- 
Christ  est  un  des  fondements  de  notre 
crojance,  I,  824;  paralièle  entre  lee 
juifs,  les  chrétiens  et  les  païens,  I, 
826;  peaple  £ait  ex^uè^  pour  «ervir  de 
témoin  au  Messie,  I,  826;^  comment  Us 
«ont  la  figure  et  la  représentation  du 
Ueefiie  qu'ils  ignorent,  U  831;  leur 
doctrine  avait  t^uteaJes  marques  de  la 
vraie  religion,  l,  33i;  accomplissement 
de  toutes  les  prophétie»  qui  les  regar- 
dent. Il  839  et  suiv.  ;  son  état  actuel 
est  une  preuve  de  la  religion,  I,  342  ; 
leur  deuxième  destruction  est  tiens 
piroDiesee  de  rétablissement,  l,  342; 
témoins  suspects,  s'ils  eusaentété  tous 
COBvertÂs,  I,  9k2  ;  leur  veligion  diiïé- 
rei^te  dans  la  tradition  de  Ta  Bible  et 
dans  la  tradition  du  peuple,  I,  343  ;  les 
vrais  juifs  "et  les  vrais  cbréiiens  ont 
une  mèflse  religion,  l,  84?  et  suiv.;  eo 
quoi  consistait  leur  religion,  l^  347; 


quoique  détruisant  lenr  loi,  les  mi- 
racles de  Jésus-Christ  et  des  apôtres 
auraient  dû  les  convertir,  I,  352,  34i3  ; 

relés  à  dompter  les  rois  et  esclaves 
péché,  I,  370;  différence  entre  eux 
et  les  chrétiens,  I,  37o. 

Justes.  £ievés  jusqu'à  la  participation  de 
la  Divinité,  I,  315;  il  y  a  deux  hommes 
en  eux,  I.  8S2;  agissent  par  foi  dans 
les  moindres  choses,  I,  388. 

Justice.  Difficulté  de  la  connaître,  >, 
256,  259;  variations  sur  son  principe; 
la  coutume  fait  son  autorité,  I,  2&7; 
pensées  diverses,  I,  273  et  suiv.;  de 
k  justice  et  de  la  force,  1, 274  ;  l'bonme 
ne  peut  la  connaitre  sans  la  foi,  I, 
284;  le  propre  de  celle  de  Dieu  est 
d'abattre  l'orgueil,  I,  3S7. 

Justification.  Développemeât  de  la  dno 
trine  catholique  sur  ce  point,  II,  69. 


Lacédémoniens.  Différence  de  leurmort 

généreuse  et  de  ceUe  des  martyrs,  I, 

865. 
Idiid.  Comment  nous  nous  en  formons 

l'idée,  II,  51. 
Lamech.  Fut  un  des  saints  de  l'ancien 

monde,  I,  808* 
Lamy.  Cité  sur  la  contrition,  1, 104;«iir 

rhomicide,  l,  142;  sur  le  meurtre,  I, 

207. 

Langue.  Est  un  chiffre;  une  huigne  in- 
connue est  déchiffrable,  I,  289. 

JjUins.  Égarements  de  leur  mythologie, 
I.  800. 

Layman.  Cité  sur  le  duel,  I,  Ifi. 

Lb  Court  (Le  P.),}éfiuite.  Ses  laçons  & 
Caen  pour  permettre  le  duel,  II,  117. 

Législateurs.  Lee  plus  célèbres  de  l'an- 
tiquité ont  emprunté  leurs  principales 
lois  de  celles  des  juifs,  I,  sao. 

J[^ibniig,  Lettre  à  Périer  peur  Tordre  à 
mettre  dans  la  publication  du  Traité 
des  coniques  de  Pascal,  IH,  466. 

Lb  Maistre.  Avocat  eélèbre,  frère  de  Le 
Maistre  de  Bmâ  et  nev^tt  d'Ai^nanld; 
sa  leure  contre  la  l^ulie  Vnigênitus, 
I;  222  et  suiv. 

X0  Moine  (Le  P.),  jéeuite*  Cité  aur  le 
pouvoir. proetaain.l,  a#  et  suiv.;  cité 
sur  leti  péchés  d  ignorance,  1$  48,  Ii4  ; 
Imuffonoerie  impie  de  ce  jésuite,  I« 
114, 

Le  PaJU$ur.  Lettre  de  Pascal  à  lui  au 
sujet  des. idées  du  P.  Noël  sur  le  vide, 
221. 

tesiius.  Cité  sur  le  luxe  des  femmes^  I, 
95  ;  cité  sur  l'homicide,  I,  i47  et  suiv., 
14». 

Lettres  provinciales f  I,  23-215;  appen- 
dice :  10  fragments,  1, 216;  2*  vingtième 
lettre  qui  a  «ouru  sous  le  titre  de 
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pas  déshonorée  par  la  conduite  des 
nypocritea,  1, 375  ;  erreur  de  ceux  qui 
prétendent  que  sa  discipline  est  im- 
muable^ I,  380;  comment  on  y  entrait 
autrefois  et  comment  on  y  entre  au- 
jourd'hui, II,  34;  qu'elle  condamne 
souvent  des  erreurs  qui  ne  sont  sou- 
tenues par  aucuns  hérétiques,  sans 
qu'on  doive  dire  pour  cela  qu'elle  com- 
.  batt^^  des  chimères,  II,  85. 

Egoïsme.  La  pente  vers  soi  est  le  com- 
mencement de  tout  désordre,  I,  372  ; 
son  dérèglement,  I,  381. 

Égyptiens.  Infectés  d'idolâtrie  et  de  ma- 
gie, 1,  309;  leur  religion  sans  marques 
de  vérité,  L  820. 

Elie,  Les  miracles  discernent  entre  lui 
et  les  faux  prophètes,  I,  354. 

Éloquence,  Ennuie  à  la  longue,  I,  28;  il 
Y  faut  de  Tagréable  et  de  réel,  f ,  290  ; 
la  vraie  se  moque  de  la  fausse,  1,  290; 
ses  fausses  beautés  que  nous  blâmons 
en  Cicéron  ont  leurs  admirateurs,  I, 
291  ;  en  quoi  consiste  la  vraie,  I,  379  ; 
est  une  peinture  de  la  pensée,  I,  379. 

Élus.  Tout  tourne  à  bien  pour  eux,  I, 
346  ;  ignorent  leurs  vertus,  I,  36S. 

Emplois.  Pourquoi  les  grands  sont  si 
recherchés,  I,  265. 

Ennemi*.  Nous  appelons  ainsi  tout  ce 

qui  s'oppose  à  notre  satisfaction,  323, 
325  ;  sens  de  ce  mot  dans  les  Ecritu- 
res, I,  333. 

Envie.  Maximes  des  jésuites  pour  Texcn- 
ser,  I,  92. 

ÉpicUte.  Sa  manière  d'écrire  est  celle 
qui  s'insinue  le  mieux,  I,  288;  che- 
min qu'il  montre  aux  hommes,  i, 
387;  entrelien  avec  Saci  sur  lui  et 
sur  MonUigne,  II,  5  et  suiv.;  est  un 
des  philosophes  qui  ont  le  mieux 
connu  les  devoirs  de  l'homme,  ré- 
sumé de  sa  morale,  6  ;  en  quoi  il  se 
trompe,  7. 

Épicuriens.  Leur  doctrine  sur  les  pas 
sions,  I,  296  ;  origine  de  leur  fausse 
,  doctrine,  I,  315. 

Epine.   Miracle  de  la  sainte  Épine  à 
.  Port-Royal,  I,  358.  Voy.  PorhRoyal. 

Equilibre  des  liqueurs,  Voy.  Liqwurs 
{Traité  de  l'Équilibre  des). 

Erreur^.  Impressions  anciennes  et  char- 
mes de  la  nouveauté  causes  d'erreurs, 
1, 259  ;  des  puissances  trompeuses,  I, 
264  ;  il  peut  être  bon  qu'il  y  ait  cer- 
taines erreurs.  1, 288. 

EsccUier.  Méthode  pour  trouver  sa  di- 
mension et  son  centre  de  gravité,  lil, 
kkS. 

Escobar,  jésuite.  Sur  sa  Théologie  mo- 
raie,  I,  53  ;  cité  sur  la  non-obiigatiou 
du  jeûne,  I,  53  ;  sur  la  simonie,  I,  63  ; 
sur  la  direction  d'intention,  I,  70;  sur 
la  corruptiou  des  luges,  I,  79  *,  sur  les 


banqueroutiers,  I,  81  ;  sur  les  restric- 
tions mentales,  I,  94;  sur  la  confes- 
sion, I,  98,  99;  sur  la  pénitence,  1,99; 
sur  les  occasions  prochaines,  I,  102; 
sur  la  contrition,  I,  lo4;  bur  l'amour 
de  Dieu,  1, 105;  sur  la  simonie,  1, 125  ; 
sur  les  banqueroutiers,  1, 125  et  suiv.: 
sur  l'homicide,  1, 140, 156  ;  sur  la  spé- 
culalion  et  la  pratique,  1, 141  et  suiv. 

Esclave.  Flatté  ei  battu,  I,  384. 

Espace,  Diificulté  de  sa  définition,  m, 
337  ;  des  relations  du  mouvement,  des 
nombres  et  de  l'espace,  340. 

Esprit.  Diverses  espèces;  chacun  d'eux 
doit  régner  chez  soi,  nun  ailleurs, 
I,  280;  plus  on  a  d'esprit,  plus  on 
trouve  ahummes  originaux,  I,  284; 
esprit  de  justesse,  de  géoiuétrie,  de 
finesse,  1, 285,  286  ;  comment  il  s'atta- 
che au  faux,  I,  287  ;  insubilité  de  ses 
efforts,  I,  287  ;  se  forme  par  les  con- 
versations, I,  287;  a  Sun  oidre  qui  est 
par  principes  et  dénioQstratious,  I, 
288  ;  tuus  les  corps  ensemble  ne  valent 
pas  le  moindre  des  esprits,  r,  335  ; 
règle  de  Montaigne  pour  juger  de  sa 
solidité,  m,  179,  180;  deux  sortes 
d'esprits  arrivent  à  la  véiié,  I,  365; 
rien  u'arrëte  la  volubilité  du  nôtre,  i, 
368;  a  besoin  de  la  mémoire  dans 
louies  ses  o[)éraUons,  I,  383,  deux 
sortes  d'esprits,  l'an  géométrique, 
l'autre  de  finesse,  II,  50  et  suiv. 

Esprit  géométrique.  Développements  sur 
cette  sorte  d'esprit,  de  sa  solidité  en 
lui-même  et  de  ses  méthodes  de  dé- 
monstration, III,  163  et  suiv. 

Esprit  saint.  Comment  les  apôtres  jugè- 
rent  par  lui,  1, 363. 

Etats.  Périraient  si  on  ne  faisait  souvent 
,  plier  les  lois  à  la  nécessité,  I,  309. 

Ejemel.  Ce  qui  seul  est  éternel,  I,  383. 

Eternité,  MBLlhei.T  de  celui  qui  aura  véca 
0     sans  y  penser,  I,  299. 

Etre.  Pourquoi  on  ne  peut  définir  l'^lr^, 
III,  166.  ' 

Eucharistie,  Port-Royal  défendu  contre 
les  jésuites  sur  ce  sacrement,  1, 70  et 
suiv.;  figure  de  la  croix  et  de  la  gluire, 
hérésie  des  calvinistes,  I,  362;  facile 
à  croire  si  l'Evangile  est  vrai  et  si  Jé- 
sns-Christ  est  Dieu,  I,  388;  pourquoi 
on  la  mettait  autrefois  dans  la  bouche 
des  morts,  II,  31. 

Eucher  (Sainf).  Cité  sur  l'Eucharistie, 
I,  175. 

futy chiens.  En  quoi  ils  erraient,  I,  352. 
vangélistes.  Comment  ils  représentent 
,  Jésus-Christ,  I,  335. 
Evangile.  Artifice  des  jésuites  pour  en 
éluder  l'autorité,  1, 59 et  çuiv.;  sa  sim- 
plicité remédie  aux  vices  de  l'homme, 
I,  315;  preuve  de  Jésus-Christ;  son 
style  admirable,  I,  341  ;  comment  les 
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païens,  sans  le  savoir,  ont  agi  pour  sa 

gloire,  T,  343. 
Exception,  Il  faat  toujours  lui  préférer 

la  règle,  I,  287. 
Excfise.  Souvent  pire  que  l'insulte,  I, 

282. 
Exemples.  Gomment  ils  servent  à  prou- 
ver, I,  286. 
Exorcistes.   Les    miracles    prouvaient 

contre  eux  en  faveur  des  apôtres,  I, 
,354. 
Ezéchiel.  Comment  il  parlait  d'Israël,  I, 

S70. 

F 

Factums  pour  les  curés  de  Paris  et  de 
Rouen,  II,  115- 33t.  Voy.  Jésuites, 
Port-R(yyal 

FagundeZy  jésuite.  Cité  sur  la  confes- 
sion, I;  99  ;  sur  la  contrition.  I,  104. 

Fantaisie,  Semblable  et  contraire  au 
sentiment,  I,  286  ;  chacun  a  les  sien- 
nes contraires  à  son  propre  bien,  I, 
287. 

Faux.  Gomment  l'esprit  et  la  volonté  s'y 
attachent,  I,  287. 

Félicité.  L'homme  en  jonirait  avec  as* 
surance  s'il  n'avait  jamais  été  cor- 
rompu, 1, 293  :  oh  rhomme  doit  la  cher- 
cher, 1, 313  ;  est  le  seul  but  de  tous  les 
hommes,  l'objet  seul  en  diffère,  1, 363. 

Femmes.  Maximes  des  jésuites  sur  leur 
luxe,  I,  95;  pourquoi  leur  conversa- 
tion est  si  recherchée,  I,  265  ;  com- 
ment elles  déterminent  dans  l'homme 
ses  idées  sur  la  beauté,  II,  51  ;  est  le 
sujet  le  plus  propre  pour  soutenir  la 
beauté,  II,  52;  combien  elles  aiment 
la  délicatesse  dans  les  hommes,  II, 
53  ;  ce  n'esl  point  un  effet  de  la  cou- 
tume, mais  une  obligation  de  la  nature 
que  l'homme  fasse  les  avances  pour 
gagner  l'amour  de  la  femme,  II,  55. 

Fermât.  Lettre  de  Pascal  et  Roberval 
sur  un  principe  de  géostatique  énoncé 
par  Fermât,  III,  208;  lettre  de  Pascal 
sur  les  partis,  les  combinaisons  et 
divers  problèmes  de  mathématiques, 
III,  220;  nouvelle  lettre  sur  la  règle 
des  partis,  III,  226  ;  lettre  de  Fermât  à 
Pascal  sur  le  triangle  arithmétique  et 
sur  certaines  propositions  sur  les 
puissances  des  nombres,  III,  231; 
antre  lettre  à  Pascal  sur  les  règles  des 
partis  et  sur  certaines  propriétés  des 
nombres  premiers,  III,  332;  autre 
lettre  à  Pascal  sur  les  partis,  III,  234  ; 
réponse  de  Pascal  à  cette  dernière, 
111,  235  ;  lettre  de  Pascal,  considéra- 
tions sur  la  géométrie,  détails  in- 
times, III,  237  ;  deux  propositions  de 
géométrie  démor.trées  par  lui,  III,  238; 
solution  donnée  par  lui  d'un  problème 
de  géométrie  proposé  par  Pascal,  24o. 


Figures.  Figure  de  la  vérité  chez  les 
Juifs,  I,  326  ;  est  faite  sur  la  vérité,  er 
la  vérité  reconnue  par  la  figure,  I, 
326  ;  diverses  sortes  de  figures,  1, 32B  ; 
pourquoi  les  prophètes  ont  parlé  en 
figures,  I,  328  et  suiv.;  ont  subsisté 
*jus<^u'à  la  vérité,  I,  329  ;  la  grâce,  fi- 
gurée par  la  loi,  figure  elle-même  la 
gloire  à  laquelle  elle  conduit,  I,  329; 
de  celles  qui  marquent  fatalité  et  de 
celles  qui  marquent  illusion,  t,  386. 
FiliutiuSj  jésuite.  Citation  curieuse  pour 
dispenser  du  jeûne  celui  qui  s'est  fa- 
tigué ad  insequendam  amicam,  I, 
54  ;  cité  sur  les  restrictions  mentales, 
I,  93;  cité  sur  la  pénitence,  I,  loo, 
I,  ici;  sur  l'amour  de  Dieu;  105;  I, 
sur  l'homicide,  I,  141. 
Filleau  (Le  P.),  jésuite.  Ses  attaques 

oontre  PortrRoyal,  I,  178. 
Fin  dernière.  Combien  il  est  important 

de  la  connaître,  I,  298. 
Finesse  de  l'esprit.  En  «quoi  elle  con- 
siste, I,  285. 
Fini.  S'anéantit  en  présence  de  l'infini, 

I,  302. 
Flahaut  (Le  P.),  jésuite.  Ses  leçons  à 
Caen  pour  permettre  le  duel,  II,  117. 
Foi.  Va  principalement  h  établir  deux 
choses  :  la  corruption  de  la  nature  et 
la  rédemption  de  Jésus-Christ,  I,  300  ; 
chemin  qui  y  conduit,  I,  305  ;  comment 
la  raison  doit  s'y  soumettre,  I,  317y 
318;  au-dessus  des  sens,  et  non  pas 
contre,  I,  318;  impossible  sans  la 
grâce,  I,  318  ;  en  quoi  elle  consiste 
tout  entière,  I,  360;  de  ses  motifs 
dans  la  religion  chrétienne,  I,  370; 
parfaite,  en  quoi  elle  consiste,  I,  371; 
bonheur  de  ceux  qui  vivent  dans  sa 
simplicité,  I,  384  ;  est  un  don  de  Dieu 
et  non  du  raisonnement,  I,  386. 
Force.  Est  le  tyran  du  monde,  l,  269;  ne 
pouvant  fortifier  la  justice,  on  a  jus- 
tifié la  force,  I,  274;  n'est  maîtresse 
que  des  actions  extérieures,  I,  280; 
son  pouvoir  et  celui  de  l'opinion,  1, 380. 
Formalités  et  cérémonies.  Il  est  super- 
stitieux d'y  mettre  son  espérance,  I, 
369. 
Formulaire  de  foi.  Il  est  arrêté  qu'il 
sera  souscrit  par  tous  les  évêanes  du 
royaume,  I,  222  ;  ordonnance  oies  vi- 
caires généraux  de  Paris  pour  la  si- 
gnature du  formulaire  dressé  en  exé' 
cuUon  des  constitutions  des  papes 
Innocent  X  et  Alexandre  VU,  II,  327  ; 
texte  du  Formulaire,  II,  330;  déclara- 
tion des  curés  de  Paris  sur  l'ordonnance 
des  vicaires  généraux,  II,  330  et  suiv. 
Fou.  Ce  serait  l'être  que  de  ne  l'être 

pas,  I,  377. 
Foudre.  Pourquoi  elle  ne  tombe  pas  sur 
les  lieux  bas,  1, 288. 
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Sas  déshonorée  par  la  conduite  des 
ypocrites,  1, 375  ;  erreur  de  ceux  qui 
prétendent  que  sa  discipline  est  im- 
BQuable^  I,  380;  comment  on  y  entrait 
autrefois  et  comment  on  y  entre  au- 
jourd'hui, II,  34;  qu'elle  condamne 
souTent  des  erreurs  qui  ne  sont  sou- 
tenues par  aucuns  hérétiques,  sans 
qu'on  doive  dire  pour  cela  qu'elle  com- 

,  batte  des  chimères,  II,  85. 

Egoïsme.  La  pente  vers  soi  est  le  com- 
mencement de  tout  désordre,  I,  372  ; 
son  dérèglement,  I,  381. 

Égyptiens.  Infectés  d'idolâtrie  et  de  ma- 
gie, 1,  309;  leur  religion  sans  marques 
de  vcrtté,  I.  320. 

Elie.  Les  miracles  discernent  entre  lui 
et  les  faux  prophètes,  I,  354. 

Eloquence.  Ennuie  à  la  longue,  I,  28  ;  il 
V  faut  de  l'agréable  et  de  réel,  I,  290  ; 
ut  vraie  se  moque  de  la  fausse,  1,  290  ; 
ses  fausses  beautés  que  nous  blâmons 
en  Cicéron  ont  leurs  admirateurs,  T, 
291  ;  en  quoi  consiste  la  vraie,  I,  379  ; 
est  une  peinture  de  la  pensée,  I,  379. 

Élue.  Tout  tourne  à  bien  pour  eux,  I, 
346  ;  ignorent  leurs  vertus,  I,  365. 

Emploie.  Pourquoi  les  grands  sont  si 
recherchés,  I,  265. 

Ennemie.  Nous  appelons  ainsi  tout  ce 

qui  s'oppose  à  notre  satisfaction,  323, 
325  ;  sens  de  ce  mot  dans  les  Ecritu- 
res, I,  333. 

Envie,  Maximes  des  jésuites  pour  l'excu- 
ser,  T,  92. 

Épictète.  Sa  manière  d'écrire  est  celle 
qui  s'insinue  le  mieux,  I,  288;  che- 
min qu'il  montre  aux  hommes,  I, 
387;  entrelien  avec  Saci  sur  lui  et 
sur  MonUigne,  II,  5  et  suiv.;  est  un 
des  philosophes  qui  ont  le  mieux 
connu  les  devoirs  de  l'homme,  ré- 
sumé de  sa  morale,  6  ;  en  quoi  il  se 
trompe,  7. 

£ptct*rieiM.  Leur  doctrine  sur  les  pas- 
sions, I,  296  ;  origine  de  leur  fausse 
.  doctrine,  I,  315. 

Epine.  Miracle  de  la  sainte  Épine  à 
,  Port-Royal,  I,  358.  Voy.  Port-Royal. 

Equilibre  des  ïiqueurs.  Voy.  Liqueurs 
{Traité  de  l'Équilibre  dee). 

Erreurs.  Impressions  anciennes  et  char- 
mes de  la  nouveauté  causes  d'erreurs, 
1, 259  ;  des  puissances  trompeuses,  I, 
264  ;  il  peut  être  bon  qu'il  y  ait  cer- 
taines erreurs.  I,  288. 

Escalier.  Méthode  pour  trouver  sa  di- 
mension et  son  centre  de  gravité,  III, 
4^5. 

Escobar^  jésuite.  Sur  sa  Théologie  mo- 
rale, I,  53  ;  cité  sur  la  non-obligatiou 
du  jeûne,  I,  53  ;  sur  la  simonie,  I,  63  ; 
sur  la  direction  d'intention,  I,  70;  sur 
la  corruption  des  juges,  I,  79  -,  sur  les 


banqueroutiers,  I,  81  ;  sur  les  restric- 
tions mentales,  I,  94  ;  sur  la  confes- 
sion, I,  98,  99  ;  sur  la  pénitence,  1, 99  ; 
sur  les  occasions  prochaines,  1,  102; 
sur  la  contrition,  1,  lo4;  t»ur  l'amoar 
de  Dieu.  1, 105;  sur  la  simonie,  l,  125  ; 
sur  les  banqueroutiers,  1, 125  et  suiv.: 
sur  l'homicide,  1, 140, 156  ;  sur  la  spé> 
culalion  et  la  pratique,  1, 141  et  suiv. 

Esclave.  Flatté  et  battu,  I,  384. 

Espace.  Diiliculté  de  sa  définition,  m, 
337  ;  des  relations  du  mouvement^  des 
nombres  et  de  Pespace,  340. 

£«pri<.  Diverses  espèces;  chacun  d'eux 
doit  régner  chez  soi,  nun  ailleurs, 
I,  280;  plus  on  a  d'esprit,  plus  on 
trouve  (Thummes  oriijinaux,  I,  284; 
esprit  de  justesse,  de  géoiuéirie,  de 
finesse,  1, 285,  286  ;  comment  il  s'atta- 
che au  faux,  I,  287  ;  instabilité  de  ses 
efforts,  I,  287  ;  se  forme  par  les  con- 
versations, I,  287;  a  son  ordre  qui  est 
par  principes  et  démoqstratioos,  I, 
288  ;  tous  les  corps  ensemble  ne  valent 
pas  le  moindre  des  esprits,  I,  335  ; 
règle  de  Montaigne  pour  juger  de  sa 
solidité,  lU,  179,  180;  deux  sortes 
d'esprits  arrivent  à  la  vé>ité,  I,  365; 
rien  n'arrête  la  volubilité  du  nôtre,  f, 
368;  a  besoin  de  la  mémoire  dans 
toutes  ses  opérations,  I,  383,  deux 
sortes  d'esprits,  l'un  géométrique, 
l'autre  de  finesse,  II,  50  et  suiv. 

Esprit  géométrique.  Développements  sur 
cette  sorte  d'esprit,  de  sa  solidité  en 
lui-même  et  de  ses  méthodes  de  dé- 
monstration, III,  163  et  suiv. 

Esprit  saint.  Comment  les  apôtres  jugè- 
rent  par  lui.  1. 363. 

États,  Périraient  si  on  ne  faisait  souvent 
,  plier  les  lois  à  la  nécessité,  I,  309. 

Ejemel.  Ce  qui  seul  est  éternel,  I,  383. 

Eternité,  Malheur  de  celui  qui  aura  véca 
^     sans  y  penser,  I,  299. 

Être.  Pourquoi  on  ne  peut  définir  l'être, 
III,  166.  ' 

Eurharielie.  Port-Royal  défendu  contre 
les  jésuites  sur  ce  sacrement,  I,  70  et 
suiv.;  figure  de  la  croix  et  de  la  gloire, 
hérésie  des  calvinistes,  I,  362;  facile 
à  croire  si  l'Evangile  eet  vrai  et  si  Jé- 
sus-Christ est  Dieu,  I,  388;  pourquoi 
on  la  mettait  autrefois  dans  la  bouche 
des  morts,  II,  31. 

Eucher  ÇSainf).  Cité  sur  rEucharistie, 

futy chiens.  En  quoi  ils  erraient,  I,  352. 
vangélistes.  Comment  ils  représentent 
,  Jésus-Christ,  ï,  336. 
Evangile.  Artifice  des  jésuites  pour  en 
éluder  l'autorité,  1, 59et  çuiv.;  sa  sîm- 

f licite  remédie  aux  vices  de  Ihomme, 
,  315;  preuve  de  Jésus-Christ;  son 
Style  admirable,  I,  341;  comment  les 
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païens,  sans  le  savoir,  ont  agi  pour  sa 

gloire,  I,  343. 
Exception,  Il  faut  toujours  lui  préférer 

la  règle,  I,  287. 
Excuse.  Souvent  pire  que  Tinsulte,  I, 

282. 
Exemples.  Gomment  ils  servent  à  prou- 
ver, i,  286. 
EAordstes,   Les    miracles    prouvaient 

contre  eux  en  faveur  des  apôtres,  I, 

354, 

Ézéchiel,  Comment  il  parlait  d'Israël,  I, 
370. 

F 

Factums  pour  les  curés  de  Paris  et  de 
Rouen,  II,  115-331.  Voy.  Jésuites, 
Port-Royal. 

FagundeZy  jésuite.  Cité  sur  la  confes- 
sion, Ij  99  ;  sur  la  contrition.  1, 104. 

Fantaisxe,  Semblable  et  contraire  au 
sentiment,  I,  286  ;  chacun  a  les  sien- 
nes contraires  à  son  propre  bien,  I, 
287. 

FcMx.  Comment  l'esprit  et  la  volonté  s'y 
attachent,  1, 287. 

Félicité.  L'homme  en  jouirait  avec  as- 
surance s'il  n'avait  jamais  été  cor- 
rompu, 1, 293  :  oh  Vhomme  doit  la  cher- 
cher, 1, 313  ;  est  le  seul  but  de  tous  les 
hommes,  Tobjet  seul  en  diffère,  1, 363. 

Femmes.  Maximes  des  jésuites  sur  leur 
luxe,  I,  95;  pourquoi  leur  conversa- 
tion est  si  recherchée,  I,  265  ;  com- 
ment elles  déterminent  dans  l'homme 
ses  idées  sur  la  beauté,  II,  51  ;  est  le 
sujet  le  plus  propre  pour  soutenir  la 
beauté,  II,  52;  combien  elles  aiment 
la  délicatesse  dans  les  hommes,  II, 
53  ;  ce  n'est  point  un  eflfet  de  la  cou- 
tume, mais  une  obligation  de  la  nature 
que  l'homme  fasse  les  avances  pour 
gagner  l'amour  de  la  femme,  II,  55. 

Fermât.  Lettre  de  Pascal  et  Roberval 
sur  un  principe  de  géostatique  énoncé 
par  Fermât,  III,  208;  lettre  de  Pascal 
sur  les  partis,  les  combinaisons  et 
divers  problèmes  àe  mathématiques, 
III,  220;  nouvelle  lettre  sur  la  règle 
des  partis,  III,  226  ;  lettre  de  Fermât  à 
Pascal  sur  le  triangle  arithmétique  et 
sur  certaines  propositions  sur  les 
puissances  des  nombres,  III,  231; 
autre  lettre  à  Pascal  sur  les  règles  des 
partis  et  sur  certaines  propriétés  des 
nombres  premiers,  III,  332;  autre 
lettre  à  Pascal  sur  les  partis,  III,  234  ; 
réponse  de  Pascal  à  cette  dernière, 
m,  235;  lettre  de  Pascal,  considéra- 
tions sur  la  géométrie ,  détails  in- 
times, III,  237  ;  deux  propositions  de 
géométrie  démor.trées  par  lui,  III,  238  ; 
solution  donnée  par  lui  d'un  problème 
de  géométrie  proposé  par  Pascal,  240. 


Figures.  Figure  de  la  vérité  chez  les 
Juifs,  I,  326  ;  est  faite  sur  la  vérité,  er, 
la  vérité  reconnue  par  la  figure,  I, 
326  ;  diverses  sortes  de  figures,  1, 32B  ; 
pourquoi  les  prophètes  ont  parlé  en 
figures,  I,  328  et  suiv.;  ont  subsisté 
*  jusqu'à  la  vérité,  I,  329  ;  la  grâce,  fi- 
gurée par  la  loi,  figure  elle-même  la 
gloire  à  laquelle  elle  conduit,  l,  329  ; 
de  celles  qui  marquent  fatalité  et  de 
celles  qui  marquent  illusion,  t,  386. 

Ft7tu<tu«,  jésuite.  Citation  curieuse  pour 
dispenser  du  jeûne  celui  qui  s'est  fa- 
tigué ad  insequendam  amicam,  I, 
54  ;  cité  sur  les  restrictions  mentales, 
I,  93;  cité  sur  la  pénitence,  I,  loo, 
I,  101;  sur  l'amour  de  Dieu;  105;  î, 
sur  l'homicide,  I,  141. 

Filleau  (Le  P.),  jésuite.  Ses  attaques 
contre  Port>-Royal,  I,  178. 

Fin  dernière.  Combien  il  est  important 
de  la  connaître,  I,  298. 

Finesse  de  l'esprit.  En 'quoi  elle  con- 
siste, I,  285. 

Fini.  S'anéantit  en  présence  de  l'infini, 
I,  302. 

Flahaut  (Le  P.),  jésuite.  Ses  leçons  à 
Caen  pour  permettre  le  duel,  II,  117. 

Foi.  Va  principalement  &  établir  deux 
choses  :  la  corruption  de  la  nature  et 
la  rédemption  de  Jésus-Christ,  1,  3Q0  ; 
chemin  qui  y  conduit,  I,  305  ;  comment 
la  raison  doit  s'y  soumettre,  I,  31 7y 
318;  au-dessus  des  sens,  et  non  pas 
contre,  I,  318;  impossible  sans  la 
grâce,  I,  318  ;  en  quoi  elle  consiste 
tout  entière,  I,  360;  de  ses  motifs 
dans  la  religion  chrétienne,  I,  370; 
parfaite,  en  quoi  elle  consiste,  I,  371; 
bonheur  de  ceux  qui  vivent  dans  sa 
simplicité,  I,  384;  est  un  don  de  Dieu 
et  non  du  raisonnement,  I,  386. 

Force.  Est  le  tyran  du  monde,- 1,  269;  ne 
pouvant  fortifier  la  justice,  on  a  jus- 
tifié la  force,  I,  274  ;  n'est  maîtresse 
que  des  actions  extérieures,  I,  280; 
son  pouvoir  et  celui  de  l'opinion,  1, 380. 

Formalités  et  cérémonies.  Il  est  super- 
stitieux d'y  mettre  son  espérance,  I, 
369. 

Formulaire  de  foi.  Il  est  arrêté  qu'il 
sera  souscrit  par  tous  les  évêques  du 
royaume,  I,  222;  ordonnance  des  vi- 
caires généraux  de  Paris  pour  la  si- 
gnature du  formulaire  dressé  en  exé- 
cution des  constitutions  des  papes 
Innocent  X  et  Alexandre  VU,  II.  327  ; 
texte  du  Formulaire,  II,  330;  déclara- 
tion des  curés  de  Paris  sur  l'ordonnance 
des  vicaires  généraux,  II,  330  et  suiv. 

Fou.  Ce  serait  l'être  que  de  ne  l'être 
pas,  I,  377. 

Foudre.  Pourquoi  elle  ne  tombe  pas  sur 
les  lieux  bas,  1, 288. 
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D03  rois  contre  les  entreprises  de  la 
cour  de  Rome,  I,  229,  note  2. 

Paroles.  Influent  sur  le  sens  des  mots, 
1, 290. 

Partis.  Développement  sur  la  règle  des 
partis,  H,  226  et  suiv.;III,  220  et  suiv., 
232  et  suiv.,  23(1  et  suiv.;  usage  du 
triangle  ariihqiétiquepour  déterminer 
les  partis  entre  deux  joueurs  qui 
jouent  en  plusieurs  parties,  IlL  257. 

Pascal  père.  Instructions  qu'il  donnait 
à  son  fils  toucha;nt  la  religion,  I,  244; 
lettre  sur  sa  mort  écrite  par  sou  fils 
à  Mme  Fcrier  et  à  son  mari,  I,  438  ; 
ktlre  de  lui  au  P.  Noël  pour  soutenir 
les  idées  de  son  fils  sur  le  vide  contre 
celles  du  jésuite,  IIî,  62. 

Pascal  (Biaise).  Sa  vie,  par  Mme  Périer 
(Giiberte  Pascal),  i  et  suiv.;  il  défend 
la  forme  de  sa  polémique  contre  les  jc> 
suites,  I,  107  et  suiv.;  réponse  aux  re- 
proches d'hérésie,  I,  i8i  et  suiv.;  his- 
toire des  Pensées;  comment  il  a  passé 
les  dernières  années  de  sa  vie,I,  235 
et  suiv.;  245  et  suiv.;  compte  qu'il 
rend  de  ses  sentiments,  I,  376  et  suiv.; 
une  des  choses  sur  les^^uelles  il  avait 
le  plus  de  vues  était  Tinstruction 
d'un  prince,  II,  15;  Epictète  et  Montai- 
gne étaient  ses  deux  livres  les  plus 

.   ordinaires,  II,  6. 

Pascal  (Gilberie);  sœur  de  Pascal.  Voy. 
Périer  (Mme). 

Passions.  Guerre  dans  l'homme  entre 
elles  et  la  raison,  I,  296;  toujours  vi- 
vantes dans  ceux  même  qui  veulent  y 
renoncer,  I,  296;  grands  obstacles  h 
la  foi,  I,  305;  guerre  intestine  entre 
elles  et  la  raison,  I,  372;  nous  fout 
oublier  nos  devoirs,  moyen  de  s'en 
souvenir,  I,  381  ;  maltresses,  sont  des 
vices;  dominées  sont  des  vertus,  I, 
394;  sont  plus  grandes  à  mesure 
qu'on  a  plus  d'esprit,  11^  50;  quelles 
sont  celles  qui  sont  les  plus  conve- 
nables à  riiomme,  II,  51. 

Patriarches.  La  longueur  de  leur  vie  a 
servi  à  conserver  les  traditions  des 
premiers  faits,  I,  327. 

Paul  (Saint).  Avait  l'ordre  de  la  charité, 
non  de  l'esprit,  I,  288  ;  comment  il 
explique  les  Écritures,  I,  330;  les  mi- 
racles discernent  entre  lui  et  Barjésu, 
I,  354. 

Pauvreté,  Pourquoi  on  doit  Taimer,  J, 
377. 

Péché.  Vrai  ennemi  de  l'homme,  I,  333  ; 
a  deux  sources  et  deux  remèdes,  I^  367; 
son  essence,  II,  44. 

Péché  originel.  Mystère  de  sa  transmis- 
sion, I,  293;  nous  sommes  plus  incon- 
cevables sans  ce  mystère  que  ce  mys- 
tère ne  nous  est  iriconcevable,  I,  293; 
seule,  la  religion  chrétienne  admet  la 


doctrine  de  la  chute,  T,  308;  comm^it 
Jésus-Christ  en  a"  retiré  les  hommes, 
I,  311  ;  prouve  la  véritable  religion,  I, 
312  et  suiv.;  explique  seul  les  con- 
trariétés de  notre  nature,  I,  3i3;  état 
de  l'homme  avant  et  depuis  le  péché 
originel,  I,  313  ;  mystère  de  sa  trans» 
mission,  I,  3i6;  ce  qu'on  ne  peut 
prouver  sans  lui,  I,  35 1;  incompré- 
hensible qu'il  soit  et  qu'il  ne  soit  pas, 
T,  381. 

Pécheurs.  Absurdité  de  vouloir  les  pu- 
ritier  sans  la  pénitence,  I,  379,  opus- 
cule sur  leur  conversion,  II,  37. 

Peinture.  Sa  vanité,  I,  290. 

Pélagiens.  Pourquoi  il  y  en  aura  tou- 
jours, 1, 363;  leurs  erreurs  à  propos  da 
libre  arbitre,  II,  88. 

Pénitence.  Maximes  des  jésuites,  T,  99  ; 
nécessaire,  non  pour  y  demeurer,  mais 
pour  aller  à  la  grandeur,  I,  3i6;  Dieu, 
en  juge  par  le  cœur,  mais  l'Ëglise 
n'en  peut  juger  que  par  les  œuvres,  I, 
375. 

Pensée.  L'homme  ne  peut  se  concevoir 
sans  elle,  I,  i48;  tait  la  dignité  de 
l'homme,  249  ;  c'est  en  elle  que  con- 
siste le  moi,  I,  250  ;  contradiction  de 
sa  nature,  I,  371,  235  ;  les  mêmes  for- 
ment un  autre  corps  de  discours  par 
une  disposition  différente,  I,  287. 

Pensées,  1, 235.  Préface  où  l'on  fait  voir  de 
quelle  manière  elles  ont  été  écrites  et 
recueillies  ;  ce  qui  en  a  fait  relarder 
l'impression  ;  quel  était  le  dessein  de 
l'auteur  dans  cet  ouvrage,  I,  235  et 
suiv. —  Appendice  aux  Pensées,  I,  400. 

Périer  (Mme),  née  Gilberte  Pascal.  Vie 
écrite  par  elle  de  B.  Pascal,  I  et  suiv.; 
lettres  de  Pascal  à  elle,  détails  intimesy 
II,  102;  lettre  à  elle  de  Pascal  et  de 
sa  sœur  Jacqueline  sur  la  perfection 
chrétienne,  II,  i04  et  suiv.;  fragment 
d'une  lettre  de  Pascal  à  elle  sur  le 
mariage  de  sa  fille,  II,  lio. 

Périer  (Etienne),  beau-frère  de  Pascal.. 
Préface  des  Pensées,  I,  235;  lettre  de 
Pascal  à  lui  sur  Texamen  du  mobile 
des  actions  humaines,  II,  iio,  lit; 
expérience  du  Puy  de  Dôme  faite  par 
lui,  II,  3iO  et  suiv.;  récit  de  ses  ob- 
servations barométriques  à  Glermont 
pendant  les  années  1649,  1650  et  1651~ 

Périer  (Mlle).  Observations  sur  sa  gué- 
rison  miraculeuse  par  la  sainte  épine 
de  Port-Koyal,  II,  302. 

Pères.  Comment  les  jésuites  ont  mis  à 
leur  place  comme  autorité  une  foule  de 
casuistes  inconnus,  I,  57  \  tout  ce  que 
les  jésuites  en  ont  allègue  pour  auto- 
riser leurs  maximes  est  absolument 
faux  et  contraire  à  la  doctrine  de  ces 
saints,  II,  131  et  suiv. 
Perpétuité.  Marque  de  la  véritable  reU- 
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^OD,  I,  312;  celle  de  la  religion  chré- 
tienne preuve  de  sa  vériié,  I,  312. 

Perron  {Du },  cardinal.  Cité  sur  l'eucha- 
ristie, I,  175. 

Persécutions.  Celles  qui  attaquent  l'E- 
gli&e  ne  sont  point  à  craindre  pour 
elle,  I.  367. 

Persuasion..  De  la  persuasion  de  soi- 
même,  I,  287;  en  quoi  cousiste  l'art 
de  persuader,  III,  177. 

Pétau.  Cité  sur  la  pénitence,  I,  loi;  sur 
la  grâce,  I,  20^. 

Pétrone.  Cité,  I,  290. 

Peuple.  N'e&i  pas  si  vain  qu'on  dit,  1, 269; 
ses  opiniuns  saines,  I,  269,  27 1  et 
suiv.;  il  est  dangereux  de  lui  dire 
que  les  lois  ne  sont  pas  justes,  I,  27ii, 
275. 

Peuple  de  Dieu.  Voy.  Juifs, 

Pharisiens.  Les  miracles  discernent  en- 
tre Jésus-Christ  et  eux,  I,  354. 

Philosophes.  Leurs  divisions  en  mille 
sectes  dès  l'antiquité,  I.  309;  leur  or- 
gueil, I,  3U;  insultisance  de  leur  doc- 
trine, bien  qu'ils  nous  proposent,  I, 
3 12  et  suiv  ;  double  erreur  sur  ia  na- 
ture de  l^tiomme,  I,  3 1 5  ;  ne  prescri- 
vaient point  de  sentiments  propor- 
tionnés aux  deux  états  de  Thomme,  I^ 
316:  contradiction  dans  leur  doctrine 
de  ramour  de  Dieu  et  de  soi-même,  I, 
374;  ont  consacré  les  vices  en  les  met- 
tant en  Dieu  même,  I,  385;  leur  va- 
nité; où  ils  ont  mis  le  souverain  bien, 
1,  385. 

Philosophie.  S'en  moquer,  c'est  philoso- 
pher, I,  291  ;  ne  vaut  pas  tout  entière 
une  heure  de  prière,  I,  33 1. 

Physique.  Traités  divers  de  physique,  II, 
173  et  suiv. 

Piété.  La  pousser  jusqu'à  la  supersti- 
tion c'est  la  détruire,  I,  318;  différente 
de  la  superstition,  3i8;  elle  a  ses 
peines,  mais  qui  ne  viennent  pas  d'elle, 

I,  374;  ce  qu'est  la  véritable,  ses  effets, 

II,  46. 

Pintereau.  Cité  sur  la  contrition,  1, 103. 

Pithou.  Cité  sur  les  libertés  de  l'Eglise 
gallicane,  I,  228. 

Plaire.  Moyen  infaillible,  I,  287. 

Plaisir.  Est  la  monnaie  pour  laquelle 
nous  donnons  tout  ce  qu'on  veut,  I, 
290;  fes  principes  sont  divers  en  tous 
les  hommes  et  variables  même  dans 
chaque  particulier,  III.  177;  pourquoi 
il  est  honteux  d'y  succomber,  I,  382; 
comment  l'homme  est  né  pour  le  plai- 
sir, II,  50  ;  la  religion  qui  les  combat 
est  la  seule  qui  ait  toujours  été,  I, 
310. 

Platon.  Sa  définition  del'homme,!!!,  i66. 

Poésie.  On  ne  saii  pas  en  quoi  consiste 
l'agrément,  gui  est  son  objet,  I,  289. 

Poètes,  Leurs  fausses  théologies,  1, 309. 


Pompée.  Comment  il  a  agi^  sans  le  sa- 
voir, pour-  la  gloire  de  TEvangile^  I, 
343. 

Pompes.  Théories  du  P.  Noël,  III,  45  ; 
leur  théorie  d'après  Pascal,  III,  106  ; 
combien  l'eau  s'y  élève  en  chaque  lieu 
du  monde,  119. 

Port-Royal.  Impostures  du  P.  Brisacier 

I,  1 15  ;  calomnies  des  jésuites  contre 
ses  religieuses,  1, 168;  persécution  et 
conduite  des  religieui^es,  I,  357;  ce 
qu'on  doit  penser  des  miracles  que 
Dieu  y  a  faits,  J,  358  ;  réponse  à  un 
écrit  publié  au  sujet  des  miracles  qui 
s'y  sont  accomplis  par  la  sainte  Epine, 

II,  140. 

Possibilité,  pouvoir.  Discours  où  l'on 
/ait  voir  qu'il  n'y  a  pas  une  relation 
nécessaire  entre  run  et  l'autre,  II,  94; 
règle  pour  déterminer  en  quelles  cir- 
constances il  y  a  relation  de  la  possi^ 
bilité  au  pouvoir,  II,  95  ;  qu'il  j  a  des 
choses  possibles  et  d'antres  impos- 
sibles qui  perdent  cet^  conditions,  en 
les  considérant  accompagnées  de  quel- 
ques circonstances,  II,  96. 

Pouvoir  prochain.  De  son  invention  et 
comment  les  molinistes  s'en  servirent 
pour  faire  conclure  la  censure  d'Ar- 
iiauld,  I,  23  ;  nouvelles  considérations 
sur  le  pouvoir  prochain  à  propos 
'  de  l'accomplissement  des  commande- 
ments de  Dieu,  II,  57  et  suiv. 

Prêtres.  Relâchements  des  jésuites  sur 
la  morale  des  prêtres,  I,  64. 

Preuves.  De  différentes  sortes,  I,  286  ; 
ensemble  de  celles  de  la  religion  chré- 
tienne ;  nul  homme  raisonnable  ne 
peut  y  résister,  I,  3i2  ;  ne  convain- 
quent que  l'esprit,  I,  307;  de  celles  de 
nos  croyances,  1, 370. 

Préventian.  Comme  elle  nous  induit  eo 
erreur,  I,  391. 

Prière.  Est  le  principal  remède  &  la  con- 
cupiscence, I,  307;  pourquoi  Dieu  l'a 
établie,  I,  388. 

Principes.  Les  premiers  principes  ont 
trop  d'évidence  pour  nous,  1 ,  248  ;  leur 
finesse  et  leur  multitude;  et  cependant 
l'omiseion  d'un  seul  mène  à  l'erreur, 
I,  285  ;  différence  de  ceux  qui  raison- 
nent par  principes  et  de  ceux  qui 
jugent  par  le  sentiment,  I,  290  ;  c'est 
par  le  cœur  que  nous  connaissons 
les  premiers,  I,  295. 

Principes  naturels.  Sont  nos  principes 
accoutumés,  I.  260;  doctrine  des  pyr- 
rhomens  et  des  dogmatistes,  I,  292. 

Probabilité.  .Ex^[\cAi\on  de  cette  doc- 
trine, II,  55;  ses  effets,  I,  377. 

Prophètes.  Ont  prédit  le  Messie  et  an- 
noncé sa  loi  nouvelle,  I,  3i0;  sont  une 
preuve  de  la  religion  chrétienne,  I, 
312;  n'entendaient  pas  la  loi  à  la  lettre, 
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I)  319;  (MMirqmoi  d»  lair  temps  )e 
penpfe  n«^)>geait  la  M,  I,  3!26,  S2T; 
]K>arquoi  ils  ont  parlé  en  figores,  I, 
329  et  SUIT.;  œ  qo'Hs  ont  dit  de  Jéna»- 
Christ,  1,  930;  oBt  prédil  et  n'ont  pas 
étéprédrts,  I,  33«. 

Prophéties.  I^ur  accompliMement  proa- 
ve  le  Heflsie,  I,  3ie;  pourquoi  Dieu 
les  a  faites,  1,  923;  oonflées  anx  Jiifs, 
<|m  B^mtpa»  reconnu  le  Messie  comnie 
lesr  aflcomplissement,  I,  32%;  leur 
double  sens,  I,  3%4;  preuTent  les  deux 
TeetanwDls,  I,  92»;  marquem-elles 
réalité  ou  flgnr»,  1,  32»;  oot  deux 
sens,  1, 329;ceiidieieit  ptmr  les  exaroi- 
oer,  I,  329;  soot  la  plus  grande  H  es 
preuves  de  Jésus-CIrrfst  I,  396:  diffé^ 
rence  entreeelleH  qui  prédirent  le  pre- 
mier et  le  second  aTénement,  I,  3%l; 
sentes  ne  pouvaient  pas  prevver  Jésns- 
Ghrisi  pendant  m  vie,  I,  953;  on  ne 
peut  pa»  dire  qu'elles  soient  émolu- 
ment convïtincantes.  I,  36%. 

FropoifUotu  {Cinq).  Tons  les  membres 
ée  ^ort-Ro7al  en  eondamnent  le»  er- 
reurs, I,  185;  les  jésuites  veulent 
obliger  fcreeonnaltreqo'elles  s^ontdftmi 
Jirasénrns,  1, 196  etsuiv.,  2e<^  et  suiv.; 
commoit  elles  out  été  condamnées,  I, 
îes. 

Puissances  des  nombres.  Quelques  pro- 
positions de  Fermât  sur  les  putsissn  - 
ces,  ni,  232;  résolnlion  générale  des 
puissances  noméfiques,  Ifl,  282;  som- 
mation des  pntssancee  namcnqnes, 
III,  303. 

Pvy  de  Dame.  ETpérienee,  dite  du  Puy 
de  Dôme,  sur  l'équilibre  des  Kqoeurs 
et  la  pesanteur  de.  l'air,  III,  138  et 
sniv. 

Puy  (Du).  Cité  sur  les  libertés  de  FE- 
glise  gallicane,  1, 229. 

Pyrrkoniens.  ConsidératieBS  sur  leur 
doctrine,  1,  29 1  et  suit.;  il  n*j  en  a 
jamais  en  d'effectif  parfait,  f,  262;  la 
nature  les  confund,  1, 292;  leurs  prin- 
cipes sont  vrais,  mais  leurs  conclu- 
sions sont  feusses,  pourquoi,  I,  385. 

PifrrhonismA,  Cette  secte  se  fortifie  plus 
par  ses  ennemis  que  par  ses  amis,  I, 
2S%;  pensées  eofrtm  lui,  f,  200;  com- 
ment il  a  servi  la  religieti,  I,  359. 


Berisont  La  raison  et  les  sens  s^kbtrsent 
réciproquement,  I,  26%;  commande 
plus  impérieusement  qu'un  maître,  I, 
273;  ployable  à  tous  sens,  I,  286; 
quand  elle  est  impuissante,  on  exira- 
vagne;  la  nature  la  soutient,  I,  992; 
guerre  qu'elle  soutient  dans  fhomme 
avec  les  passions,  !,  296;  ordre  dans 


lequel  elle  doit  se  renferater,  I,  996  ; 
n'a  pu  courevoir  le  péché  originel,  1, 
3t%,  315;  cequihn  e^tinromvréhensi- 
ble  ne  laisse  pas  d'être,  I,  3t7;  sa  der- 
nière démarche  est  de  sa^cdr  qu'il  y  a 
une  infinité  de  choses  qui  la  surpas- 
sent, I,  317  ;  doit  savoir  douter,  affir- 
mer et  se  soumettre  oii  il  fkut,  I,  317; 
rexdnre  ou  n'admettre  qu'elle,  excès 
à  éviter,  1, 318  ;  rien  de  si  conforme  à 
la  raison  que  le  désaveu  de  la  raison, 
I,  318;  voit  trop  pour  mer  et  pas  assez 
pour  assurer,  I,  319  ;  vériie»  qu'elle 
Ignore  et  que  le  cœur  sent,  I,  360  ;  ce 
irest  que  par  sa  soumission  que  nous 
pouTons  nous  connaître,  I.  30%;  com- 
ment les  impies  en  abusent,  I,  30%  ; 
ne  suffit  pas  pour  convaincre  les  in- 
crédules, mais  cela  ne  les  justifie  pas, 
T,  36^]  ce  n^t  pas  elle  qui  sli>ppose  à 
l'admission  des  vérités  divines,  I, 
36%  ;  toutes  les  religions  et  les  sectes 
du  monde  ont  en  la  raison  naturelle 
pour  guide;  les  seuls  chrétiens  ont  dû 
prendre  leurs  règles  hors  d'eux-mê- 
mes, I,  369;  la  reKgion  chrétienne  ne 
l'exclut  pas,  mais  elle  vent  qu^slle 
cède  à  ta  révélation,  I,  370;  différence 
entre  elle  et  le  aentimeni,  I,  371  ; 
guerre  intestine  entre  elle  et  tes  pas- 
sions, 1,  372;  sa  corruption,  I,  392; 
c'est  à  tort  qu'on  Ta  mise  en  opposi- 
tion avec  l'amour.  II,  55. 

Jtut^onnemmf.  Se  réduit  à  céder  au  sen- 
timent, I,  286  ;  on  se  persuade  mieux 
par  les  raisons  qu^on  a  trouvées  soi- 
m^e,  I,  287;  difRirence  entre  les 
choses  de  raisonnement  et  \e»  choses 
de  sentiment,  1, 290  ;  n'est  pas  le  seul 
moyen  de  démonstration,  1,  306. 

Bëdempteur.  Comment  il  a  relevé  tes 
hommes  du  péché;  importance  de  le 
connaître,  I,  312. 

Rédemption.  Prouvée  par  ^indifférence 
des  impies  et  par  l'inimitié  des  Juifs, 
I,  316  ;  ses  preuves  ;  comment  îl  n'eat 
]>as  juste  que  tous  la  voient,  1, 361. 

tteginalduê.  Cité  sur  la  confession,^  r, 
99;  sur  l'homicide,  I,  l<il,l%3,  150. 

Bègles.  Nécessaires  pour  discerner  le 
sentiment  d'aveo  la  fantaisie,  1,  286  ; 
valeur  de  celle  de  nos  jugements,  I, 
286, 287;  il  fauts*y  tenir  et  m  défier 
des  exceptions,  1, 287. 

Relrgions.  Ce  que  la  vraie  doit  nous  en- 
sagner,  I,  31%;  plnsieurs  contraires, 
et  par  conséquent  toutes  Fausses,  ex- 
cepté une,  T,  3iO  ;  toutes  sont  intolé- 
rantes, I,  910  ;  n'ont  ni  la  morale  qui 
peut  plaire  ni  les  preuves  qui  peuvent 
attacher,  I,  320;  marque  principale  de 
toute  fausse  religion^  I,  352;  on  ne 
croirait  pas  aux  fausses  religions  s'il 
n'y  en  avait  pas  une  vraie,  I,  356;  tou- 
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tes,  à  Perception  du  christianisme, 
ont  ea  ia  raison  n&tarelle  pour  guide. 
I>  369;  comment  Vindiffértmce  sert  à 
les  conseryer,  I,  3«^;  Fabsence  de 
ténoée»  est  une  preu^  deleurfints- 
soté,  L  39S. 
Religion  cathoUqm.  Nécessité  de  I^u- 
dier,  I,  îwr  et  sui  y.  ;  négligence  de  ceox 
qui  ta  combattent,  !<,  !2M;  glorieux 
pour  elle  d'avoir  des  ennennis  si  dé- 
raisonnables, I,  3eo;  «rantage  inini 
à  croire  Res  enseignements,  I,  303  . 
304;  a  seule  )a  marque  de  htrraie  re- 
ligioo;  I,  307  ;«uciiin« autre n^aordoD- 
ne  dTalmer  Dieu,  I,  307  ;  elle  servte  a 
coima  notre  nature,  I,  Sov;  propor- 
tionnée à  tous,  étant  mêlée  (fexté- 
rienr  et  dlntérieur,  l,  30?;  sa  perpé- 
tuité, r,  3oft  2  feutres  preuves,  I,  308  ; 
Mlevée  par  aes  coups  extraordinaires 
de  la  puissance  de  Dieu,  I,  309;  s'est 
ttaîDtenue  sans  fléchir  et  plier  sous 
la  tolonté  des  tyr&nt,  1,  309;  quoi- 
que contre  oatnre,  covtre  le  sens 
commun,  contre  nos  plaisirs,  est  la 
seule  qui  nt  totfjours  été,  I,  $103  son 
établissemem  et  sa^girandeiir  doivent 
être  le  but  de  tout,  1,  MO  ;  eonsiste 
proprement  au  mystère  do  Itédemp- 
teur,  I,  311  ;  detrx  vérités  principales 

au'elle  enseigne,  I,  311;  sommaire 
e  ses  preuves,  f,  Si2;  prouvée  par 
les  eontradietions  de  la  nattfre- hu- 
mai ne  et  pur  le  péché  originel,  I,  312 
et  suiv.;  nous  enseigne  ie  remède  à 
Poi<|gueil  et  &  la  concupiscence,  I,  312  ; 
ce  qu'elle  enseigne  anr  Jastes  et  aux 
impies,  I,  315^  a  pa  mule  guérir 
les  deux  vices  principaux  de  l'homme, 
I,  3f5  ;  étant  seule  exemptiç  d'erreur 
et  de  «rice,  elle  peut  seule  instruire 
et  corriger,-  I,  316;  étrangeté  de  sa 
doctrine,  I,  310  ;  comment  7  croient 
lee  simples,  r.  3i8;  fondée  sur  une 
religion  précédente;  pitwves  effec- 
tives, I,  320  ;  ditine  dans  les  Evan- 
giles, les  apôtres  et  les  traditions,  I, 
346;  prouvée  par  Tétat  présent  et 
passé  des  Juifli,  328;  néoessité  des 
miracles  pour  son  étabUssement,  i, 
342;  si  divine  qu'elle  a  une  religion 
divine  pour  fondement,  I,  343  ;  bien 
différente  dans  les  livres  sainis  et 
dans  les  casuisies,  I,  343,  note  2;  sa 
vérité  dans  son  oheeérité,  I,  347  ;  ses 
marques  de  vérité,  ses  ennemis,  î, 
357j  deux  manières  d^n  persuader  la 
venté,  l'une  par  la  force  ae  la  raison, 
l'antre  par  l'auterité  deeeloi  qui  parle, 
I,  360;  ceux  qui  semblent  les  plus  op- 
posés à  sa  gloire  if  y  seront  pas  inuti- 
les oour  les  autres,  I,  361  ?  ce  gu^l 
fallait  qu'elle  enseignât,  I,  361;  if  est 
juste  que  ceux  qui  ne  la  veulent  pas 


chercher  en  soient  privés,  f,  3ei  ;  les 
denx  lois  qui  lui  suffisent,  1, 363  ;  pro- 
portionnée à  tous  les  esprits,  I,  363; 
ses  preuves  ne  sont  pas  géométrique- 
ment convaincantes,  mais  assez  cledres 
pour  condamner  ceux  qui  refusent  d'y 
croire,  1, 364;  combien  et  en  quoi  elle 
est  admirable,  I,  364;  quatre  sorteede 
personnes  par  rapport  à  elle,  I,  366; 
comment  il  faut  combattre  les  senti- 
ments que  les  hommes  ont  contre  eUe, 
I,  3661  preuve  qu'elle  est  véritable  et 
aimable,  I,  366  ;  parti  de  te  tromper 
en  la  eroyant  vraie  00  en  la  Jugeant 
fausse,  I,  366;  de  Tordre  de  ses 
preuves,  !,  370;  n'est  pas  unique, 
preuve  de  sa  vérité,  I,  379  ;  n'est  pas 
certaine,  mais  qui  osera  dire  qu'il  est 
certainement  jjossibte  qu'elle  ne  soit 
pas.  I,  380  ;  seule  a  été  perpétuelle,  I, 
386  ;  elle  seule  rend  l'homme  heureux 
et  aimable,  1, 386. 

Religion  juive.  Celle  des  vrais  juifs  est 
la  même  que  celle  des  vrais  chrétiens, 
I,  347  et  suiv.  ;  en  quoi  elle  consistait, 
1,347. 

fiéprewfés.  Il  y  a  assez  d'obscurité  pour 
les  avéugler,  assez  de  clarté  pour  les 
condamner,  I,  345  ;  tout  tourne  à  mal 
pour  eux,  I,  846  ;  ignorent  la  gran- 
deur de  leonrs  crimes.  I,  365. 

Respect.  Ce  qne  c'est,  l,  271. 

Restitutions.  Maximes  des  jésuites  pour 
en  dispenser.  !,  82. 

Restrieticns  fnentales.  Boctrtne  des  je 
suites,  I,  93. 

Résurrection  des  corps.  N'est  pas  plus 
incroyable  que  la  création,  I,  365. 

Ribeyre.  Lettre  à  lui  de  Pascal  à  l'occa- 
sion de  ses  expériences  sur  le  vide, 
ni,  73;  réponse  de  Ribeyre,  ni,  79  j 
réplique  de  Pascal,  III,  81. 

Rivières»  Sont  des  chemins  qui  mar- 
chent, 1,29t. 

Roannez  {Mlle  de).  Fragments  de  lettres 
à  elle  écrites  par  Pascal,  II,  40. 

Rois.  Leur  prestige,  I,  270;  leur  puis- 
sance est  fbndee  sur  la  raison  et  sur 
la  folie  des  peuples,  et  bien  plus  sur 
la  foHe,  I,  370. 

Romains.  Leur  retigion  sans  marque  de 
vérité,  I,  320;  leurs  principales  lois 
empruntées  à  celle  dfes  Hébreux,  I, 
320  ;  comment  ils  ont  agi  sans  le  sa- 
voir pour  la  gloire  de  l'Evangile^  I, 
343. 

Roulette  ou  Cyrtofrf^.  Définition,  111,326  ; 
problèmes  sur  la  cycloide  proposés  en 
prix  au  mois  de  juin  1058,  programme, 
III.  322  ;  addition  an  jarof^nmme  pré- 
cédent, III,  326;  réflexions  sur  les 
conditions  des  prix  attachés  à  la  solu- 
tion des  problèmes  sur  la  cycloïde,  III, 
328;  notes  sur  quelques  solutions  de 


492 


TABLE  ANALYTIQUE. 


ces  problèmes,  III,  Zik  ;  histoire  de  la 
roulette,  où  l'on  rapporte  par  quels 
degrés  00  est  arrivé  a  la  connaissance 
de  cette  ligne,  III,  327  et  suiv.  ;  récit 
de  l'examen  et  du  jugement  des  écrits 
envoyés  pour  les  prix,  oii  l'on  vojt  que 
ces  prix  n'ont  point  été  gagnés  parce 
que  personne  n'a  donne  la  véritable 
solution  des  problèmes,  lU,  349  ;  suite 
de  l'histoire  de  la  roulette,  où  l'on  voit 
le  procédé  d'une  personne  qui  avait 
voulu  s'attribuer  rinvention  des  pro- 
blèmes, m,  353;  solutions  des  pro- 
blèmes par  Pascal,  III,  362  et  suiv.; 
traité  général  de  la  roulette,  ou  pro- 
blèmes touchant  la  roulette  proposés 
publiquement  et  résolus  par  A.  Det- 
tonville  (Pascal),  III.  431;  dimension 
des  lignes  courbes  de  toutes  les  rou- 
lettes, III,  439  ;  lettre^  de  Huguens  de 
Zulichem  et  de  Sluze  à  Pascal  sur  les 
problèmes  de  la  roulette,  III,  464, 465. 

S 

Sable.  Grandes  conséquences  d'un  grain 
de  sable,  I,  256. 

Sablé  (  marquise  de).  Lettre  oh  il  la  re- 
mercie de  lui  avoir  procuré  la  con- 
naissance de  Menjot,  II,  ui, 

Saci.  Entretien  aVec  lui  sur  Epictète  et 
Montaigne,  II,  s. 

Sacrifices.  Les  anciens  sacrifices  étaient 
des  figures,  1, 329  ;  leur  essence  et  leur 
forme,  II,  22. 

Sages.  Persécutés  dans  l'antiquité  pour 
avoir  enseigné  l'unité  de  Dieu,  I,  314; 
ceux  de  l'antiquité  n'ont  pu  convertir 
les  nations,  I,  336;  ceux  de  l'antiquité 
qui  enseignèrent,  l'unité  de  Dieu  fu- 
rent  persécutés.  I,  365;  leur  conclu- 
sion sur  l'existence  de  Dieu,  I,  3T1. 

Saint- Cyran.  Accusé  de  calvinisme  par 
les  Jésuites,  I,  173  et  suiv.;  défendu 
par  ses  propres  écrits,  173  et  suiv., 
178. 

Sainte-Beuve,  professeur  du  roi  en  Sor- 
bonne.  Censura  dans  ses  écrits  pu- 
blics, longtemps  avant  le  pape,  les 
cinq  propositions,  I,  185. 

Sainteté.  Celle  de  l'homme  n'( 
exempte  de  mal,  I,  316. 

Saints.  Leur  empire,  leur  gloire,  1, 334  ; 
but  commun  qu'ils  ont  avec  tous  les 
hommes.  I,  363  ;  fausse  idée  qui  nous 
fait  rejeter  leur  exemple  comme  dis- 
proportionné à  noire  état.  I,  366;  ne 
se  sont  jamais  tus  sur  leurs  senti- 
ments, I,  376  ;  ne  peuvent  le  devenir 
{"ans  la  grâce,  I,  377. 

Salomon.  Avec  Job,  a  le  mieux  connu  la 

^  misère  de  l'homme,  l,  370. 

Salut.  Maximes   des  jésuites  pour    le 


l'est  pas 


faire  facilement  parmi  les  douceurs  et 
les  commodiiés  de  la  vie,  I,  90  ;  Dieu 
n'a  jamais  laissé  l'homme  sans  son 
espérance,  I,  308. 

Sanchez,  Cité  sur  les  restrictions  men- 
tales, I,  93;  sur  la  contrition,  I,  103; 
sur  la  simonie,  1, 122. 

Sancius  (le  P.), 'jésuite.  Cité  sur  les 
concubinaires,  II,  i56. 

Sanctarel,  Ses  maximes  sur  la  dépen- 
dance de  l'autorité  temporelle^  1, 226 
et  note. 

<$cAt5ma(tçu««.  Les  miracles  ne  peuvent 
prouver  pour  eux,  r,  358. 

Sciences.  Ont  deux  extrémités  qui  se 
touchent  :  l'ignorance  et  la  science  la 
plus  avancée;  danger  des  demi-sa- 
vants, I,  262;  les  sciences  abstraites, 
non  plus  que  celles  de  lui-même,  ne 
sont  pas  propres  à  l'homme,  I,  277, 
278. 

Sectes.  D'où  est  venue  leur  diversité  par- 
mi les  philosophes,  I,  315;  totues  ont 
eu  la  raison  naturelle  pour  guide,  I, 
369. 

Sem.  A  vu  Lamech  qui  a  vu  Adam;  il  a 
vu  Abraham  qui  a  vu  Jacob  qui  a  vu 
ceux  qui  ont  vu  Moïse,  1,327. 

Sémi-Pélagiens.  Source  de  leur  hérésie, 

I,  394;  leur  erreur  sur  la  justification, 

II,  63, 64. 
Sénèque.  Cité,  1,  257. 

Sens,  Change  selon  les  paroles  qui 
l'expriment,  I.  290^  caché  des  Ecri- 
tureSj  I,  329;  bornes  dans  leurs  per- 
ceptions, L  248  ;  les  sens  et  la  raison 
s'abusent  réciproquement,  I,  264;  la 
religion  qui  y  parait  contraire  est  la 
seule  qui  ait  toujours  été,  I,  310;  où 
ils  ont  emporté  l'homme,  I,  313  ;  con- 
séquences de  leur  opposition  à  l'es- 
prit de  pénitence,  I,  374. 

Sensation,  Les  sensations  du  tact,  de 
l'ouïe  et  de  la  vue  ne  sont  toujours 
que  des  nerfs  touchés,  I,  383? 

Sentiment.  Notre  raisonnement  se  ré- 
duit à  céder  au  sentiment,  I,  286; 
ainsi  que  l'esprit,  il  se  forme  par  les 
conversations,  I,  288;  différence  de 
ceux  qui  jugent  par  le  sentiment  et  de 
ceux  qui  raisonnent  par  principes,  l, 
290;  différence  entre  lui  et  la  raison, 
1,371. 

Sentiments.  Raison  de  leurs  change- 
ments avec  le  temps,  1, 389. 

Sermons.  Beaucoup  de  gens  les  enten- 
dent comme  ils  entendent  vêpres,  I, 
291. 

Sibylles.  Leurs  livres  suspects  et  faux, 
I,  322. 

Silence.  S'y  tenir  tant  qu'on  peut,  I, 
368,  369  ;  comment  il  devient  la  plus 
grande  persécution,  I,  376. 

Simonie.  Maximes  des  jésuites,  ),  63  et 


TABLE  ANALYTIQUE. 


493 


«uiv.,  122, 133,  II,  lis  et  suiv.;  Pères 
de  TÉglise  faussement  allégaés  par 
les  jésaites  pour  soutenir  leurs  doc- 
trines, H,  135  et  sQiv. 

Simples.  Sainteté  de  leur  foi,  I^  3(8. 

Sinus.  Traité  des  sinus  «lu  qnart  de 
cercle,  III,  %og. 

Siphon,  Raisonnements  dn  P.  Noël  sur 
les  mouvements  de  l'eau  dans  un 
siphon  ;  ni,  %2;  sa  théorie  d'après 
Pascal.  III,  108. 

Sirmond»  Cité  sur  l'amour  de  Dieu,  I, 
105. 

Sluze.  Lettre  de  lui  sur  la  solution  de 
plusieurs  problèmes  de  fféométrie,  III, 
242;  letlre  à  Pascal  sur  les  problèmes 
de  la  roulette,  III,  (i65. 

Sot.  Chacun  y  tend  et  c'est  contre  tout 
ordre,  1,  372. 

Soldat.  Différence  entre  un  soldat  et  un 
chartreux,  quant  à  l'obéissance,  I, 
369. 

Solides  circulaires  (Petit  traité  des)j 
lil,  ^26  et  suiv. 

Sommes  simples,  triangulaires  et  pyra- 
midales.  Leurs  propriétés,  III,  403. 

Songes.  Pourquoi  on  croit  à  leur  signi- 
fication, I,  356. 

Sortilèges.  Pourquoi  on  y  croit,  ï,  356. 

Soumifsion,  Celle  de  la  raison  expli- 
quée, 1,  317,  318. 

Spéculation  (De  la)  et  de  la  pratique 
en  morale,  selon  les  jésuites,  I,  Idi  et 
suiv. 

Spirale.  Dimens^ion  du  solide  engendré 
par  le  moyen  d'une  spirale  autxxir  d'un 
cône,  III,  448  ;  égalité  des  lignes  spi- 
rale et  parabolique,  III,  450  ;  ses  pro- 
priétés, III,  ^52  ;  rapports  entre  la  pa- 
rabole et  la  spirale,  III,  ^58. 

Stofciens.  Où  ils  placent  le  bonheur,  I, 
250;  lenrs  faux  raisonnements,  1, 295  ; 
leur  doctrine  sur  les  passions,  I,  296  ; 
origine  de  leur  fausse  doctrine,  1, 3 15  ; 
leurs  principes  sont  vrais,  mais  leurs 
conclusions  sont  fausses;  pourquoi.  I, 
385. 

Style.  Agrément  du  style  naturel,  l,  290; 
remarque  sur  quelques  phrases,  I, 
384. 

Suarez.  Cité  sur  la  simonie,  I,  556  ;  sur 
la  confession,  I^  101  ;  sur  la  contri- 
tion, il;  262;  sur  l'amour  de  Dieu,  II, 
264,  265. 

Superbe,  La  superbe  ou  le  désespoir, 
derniers  termes  de  la  raison,  I,  315. 

Surnaturel.  Si  les  choses  natnrelles  sur- 
.  passent  la  raison,  que  dira-t-on  des 
surnaturelles?  I,  317. 

Symétrie.  Gomment  on  la  voit  seule- 
ment, I,  392. 

Synagogue.  Figure  de  l'Eglise;  pourquoi 
elle  est  tombée  dans  la  servitude,  I, 
32». 


Tacite.  Cité,  I,  248,  257. 

Tambourin  (le  P.).  Factum  des  cur^^s 
de  Paris  pour  demander  la  condam- 
nation de  son  Explication  du  Déca- 
logue,  II,  248  et  su!v. 

Tannerus.  Cité  sur  la  simonie,  I,  123. 
133. 

Temps.  Combien  l'homme  est  impru- 
dent dans  la  considération  dn  passé, 
du  présent  et  de  l'avenir,  I,  255,  356; 
difficulté  de  le  dédnir,  III,  166;  du 
tempe  et  du  mouvement,  III,  168,  169. 

Testament.  L'Ancien  et  le  Nouveau  se 

Srouvent  par  les  prophéties  contenues 
ans  l'un  et  vérifiées  dans  l'autre,  I, 
329  ;  le  Nouveau  figuré  par  l'Ancien,  I, 
329  ;  Jésus>Ch>  ist  est  le  centre  de  l'An- 
cien et  du  Nouveau,  I,  336;  caractères 
de  l'Ancien  et  du  Nouveau,  I,  366. 

T/iéodoret.  Ses  écrits^  quoique  con- 
damnés par  un  concile  général,  ont 
été  défendus  par  le  P.  Sirmond,  I, 
190. 

Théologie.  Renferme  une  foule  de  scien- 

.    ces,  I,  389,  390. 

TTiermomètre.  Comment  le  P.  Noël  ex- 
plique ses  variations  de  hauteur,  III, 
33. 

Thomas  (Saint).  Cité  sur  l'eucharistie, 
1, 176;  sa  doctrine  de  la  grâce  efficace, 
I,  202  et  suiv.;  sa  doctrine  sur  les 
miracles,  II,  2;  'alsiticalion  d'un  de 
ses  passages  touchant  l'homicide,  II, 
147  'faussement  allégué  par  les  jé- 
suites s'ir  les  occasions  prochaines,  II, 
132;  et  sur  la  simonie,  11,  135  et  suiv. 

Thomistes.  Leur  doctrine  sur  la  grâce, 
I,  29  et  suiv. 

Tolérance.  Dieu  nous  en  donne  Texem- 
ple,  I,  360. 

Tradition.  Celle  d'Adam  encore  nouvelle 
en  Nué  et  Moïse,  I,  3lo  ;  objection  con-         \ 
tre  ce  critérium  de  certitude,  I.  388.  « 

Triangle  arithmétique  {Traité  du),  III,  . 

243  et  suiv.  ;  nsaue  du  triangle  arith-  \ 

métique  dont  le  générateur  est  l'unité,  \ 

III,  251  ;  son  usa^e  :  l»  pour  les  ordres 
numériques.  111,  252;  2<*  pour  les  com"  ^ 

binaisons,  III,  253;  'i°  pour  détermi- 
ner les  partis  q  'on  doit  faire  entre 
deux  joueurs  qui  j  «uent  en  plusieurs 
parties,  Iil,  257;  4»  pour  trouver  les 
puissances  de»  binômes  et  des  apo- 
tomes,  III,  266 

Triangles  cylindriquei.  Méthode  pour 
trouver  leur  dimen.oion  et  leur  centre 
de  gravité,  III,  446. 

Trilignes,  Trai«e  des  iri lignes  rectangles 
et  de  leurH  onglets,  III,  385;  rapports 
entre  les  ordonné'  s  à  l'axe  et  les  or- 
données à  la  base  d'un  triligne  rec- 
tangle quelconque.  lU,  387;  rapport 
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entre  les  sinus  sar  la  base  d'an  tri- 
ligne  quelconque,  et  les  portions  de 
sa  ligne  euurbe  comprises  entre  le 
sommet  et  tes  ordonoées  i  Taxe,  Ili^ 
300;  méthode  générale  pour  trouver 
la  dimension  et  le  centre  de  gravité 
d'un  triangle  quelconque,  par  la  aeaie 
connai«flanee  des  ordonnées  à  l^e 
ou  à  la  base,  III,  394;  méthode  pour 
trouver  la  diaieasion  et  le  ceatre  d« 
gravité  de  )a  surface  courbe  des 
doubles  onglets,  par  la  seule  connais- 
sance df^s  sinus  sur  Taxe,  III,  399. 

IrinUL  Pourquoi  Pascal  Be  veut  point 
la  démontrer  par  des  raisons  nafei»* 
Belles,  I,  2tô. 

Triwtégistê.  Ses  livres  suspects  et  faux, 

1,322. 

Tyrannie.  Ce  que  c'est,  1, 27fi. 

U 

Unigenitus.  Lettre  contre  cette  bulle  gui 
tend  à  établir  une  sorte  d'inquisition 
en  France,  l,  2'22  et  suiv, 

Unîté.  Jointe  a  rtnflni  ne  l'augmente  de 
rien,  I*  302  ;  considérations  sur  la  v»-  ■ 
leur  de  ce  mol  dans  l'étude  des  nom- 
bres et  généralement  de  toutes  les 
Srandeurs,  II,  zkk\  qui  ne  dépend  pas 
e  la  multitude  est  tyrannie,  I,  379. 

Unité  et  multitude  considérées  dans 
rÉglise,  1,  378,  379. 

Univers.  Son  ^peciHcle,  I,  2*iff. 

Universels  (Gens).  I>eur  portrait,!,  276. 

Usure.  Gerson  faussement  allégué  par 
les  jésuites  pour  soutenir  leurs  maxi- 
mes sur  l'usure,  U,  i4o  et  suiv.  ;  con- 
damnée par  les  Pères,  143;  maximes 
des  jésuites.  I,  79. 

Usuriers.  Maximes  des  jésuites  sur 
l'usure,  I,  79. 


Valmtia  (Le  P.),  jésuite.  Cité  sur  la 
contrition,  I,  i os  ;  sur  la  simoDÎe,  i^, 
133,  5&4. 

VtUérien,  capucin.  Abominablfement  ca- 
lomnié par  les  jésuites;  sa  réforme 
ferme  et  vicoiieuse,  1. 16S. 

Vanité  d*  l'homme,  I,2S1.  Voy.  Bomme. 

Vwron,  Cite,  I,  îi57.  25$. 

Vnsquet,  Ci  lé  tiur  Taumàne,  I,  59,  «0, 
118, 128  et  suiv.  ;  cité  «ur  L'aoHnir  de 
Ilieu,  1, 105. 

Vérité.  L'emporte  toujours  sur  la  vio- 
lence, I,  i27;  l 'amour-propre  la  fait 
haïr,  I,  252  et  suiv.  ;  chaque  degré  qui 
nous  élève  daus  (e  m^tnde  nous  en 
éloigne,  I,  253  ;  un  méridien  en  décide 
souvent,  I,  '^56  ;  objection  des  pyrrhe- 
nieottf  I,  391  et  suiv.  ;  i'abua  des  vé- 


rités doit  être  autant  puni  que  l'in- 
troduction du  mensonge,  I,  29i  ;  nous 
en  sentons  une  image  et  ne  po68éd<Mis 
que  le  mensonge,  I,  263  ;  si  l'homme 
n'eût  pas  été  corrompu,  il  en  jonjûraic 
avec  assurance,  I,  293  ;  nous  la  «ob- 
naissons  non-seulement  par  la  raison , 
mais  encore  par  le  cœur,  I,  296;  eies 
marques  visibles,  I,  319;  ses  tr^is 
étalS;  chez  les  Juifs,  dans  le  ciel,  dans 
l'Ëglise,  I,  326;  comment  s'altère  edle 
de  l'histoire,  I,  327  :  trois  priacipanx 
objets  dans  son  étude,  I,  335  ;  les  mi- 
racles décident  dans  eelle  de  la  reli- 
gion, i,  85^;  couverte  d'un  voile.  I, 
357,  358;  est  une  et  ferme.  I,  366; 
combien  sa  reclierohe  est  importante, 
I.  36^  ;  deux  sortes  d'eaprit  y  arrivent, 
I,  365  ;  son  histoire  est  celle  de  TE- 
glise,  I,  367;  après  l'avoir  eonnne,  L 
faut  tâcher  de  la  sentir,  I,  371;  «ans 
la  charité,  elle  n'est  pas  Dieu,  mais 
une  idole,  I,  375. 
Vérités  divines.  Leurs  flgoxee.  I^  323; 
sont  infiniment  an-dessue  de  la  s»* 
ture,  et  Dieu  seul  peut  les  meitre^ians 
l'amie,  II,  347  ;  deux  mMièrea  de  les 

Eersuader,  I,  360  ;  sur  eelLes  qui  «em- 
leot  répugnantes  et  conCradMtoires, 
I,  8«2. 

Vertu.  Peu  de  mérite  à  en  avoir  une  si 
l'on  n'a  pas  celle  qui  lui  eet  oppeeée, 
I,  2T7  ;  oemment  on  ddît  )ft  meenrer, 
1, 278  ;  ne  se  satisfait  pas  d'elle-même, 
I,  268;  l'homme  ne  peut  l'acquérir  par 
Ini-même,  remède  àceUeimpniieaiiQe, 
If  307  ;  en  quoi  elle  consiste,  I,  399  ; 
comment  nous  nous  y  aoiitefl«at«  I. 
383;  se  corrompt  par  l'eeq^ératieo, 
I,  389. 

Vespasien.  Les  incrédules  croient  ses 
miracles  pour  ne  pas  croire  eei»  de 
Moïse,  I,  Ul, 

Vice.  Est  la  cause  de  notre  sonifinince 
interne  par  U  résistaoce  ^n'il  fait  à  la 
gr&oe,  I,  874;  il  en  est  qui  ne  tiesnent 
que  par  d'autres.  I,  275;  leur  source 
danâ  l'oi^ueil  et  la  paresse,  I,  315^ 

Victoria.  Cité  sur  l'bomidde,  I,  iM. 

Vide.  Nouvelles  expériences  sur  le  vide. 
111,  1;  avertissement,  III,  1;  eoipé* 
riences,  III,  3;  maximes,  in,0r;  con- 
séquences des  expérience.  M,  7  ;  sen- 
timent de  Pascal,  III,  7  ;  première  let- 
tre du  P.  Noël  à  Paecal  sur  ses  ecpé- 
riences,  III,  8;  réponse  de  Pascsi  nu 
P.  Noël.  Ut,  12;  réplique  du  P.  Nodl, 
III,  18  ;  k  Pleinduvide,  par  le  P.  Voéi, 
III,  27  ;  expériences  venues  d'Italie  et 
discours  sur  cette  expérience,  Ui,9Êi; 
conclusion,  III,  30;  que  les  aotnes 
éléfuents  se  trouvent  dans  Teiiv  HI. 
30  ;  que  l'eau  est  mêlée  avec  les  antres 
éléments,  III,  32;  du  thermomètre. 


TABLE  ANALYTIQUE. 


495 


lïl,  33 ,  de  la  raréfaciion  et  de  la  con- 
densation, III,  34;  de  la  porosité  des 
corps,  m,  3&  ;  que  le  monde  est  plein, 
III,  36  ;  réponses  aux  difficultés  de  la 
première  expérience,  III,  37;  sur  la 
première  expérience  faite  par  Pascal, 
III,  39  ;  raison  de  cette  expérience,  III, 
39  ;  seconde  expérience.  III,  40  ;  troi- 
sième et  quatrième  expériences,  rai- 
sonnements sur  les  mouyements  de 
Teaa  dans  un  siphon,  111,42;  pourquoi 
Teau  ne  descend  pas  plus  bas  que 
trente-deux  pieds^  III,  45;  cinquième 
expérienceet  sa  raison,  III,  46  ;  sixième 
expérience,  III,  47;  septième  expé- 
rience, III,  48;  huitième  expérience, 
III,  48  ;  lettre  de  Pascal  à  M.  Le  Pail- 
leur  au  sujet  des  doctrines  du  P.  Noël 
sur  le  vide,  III.  49;  lettre  de  Pascal  le 
père  au  P.  Noël  pour  soutenir  les  idées 
de  son  fils  contre  celles  du  jésuite,  III, 
62  et  suiv.  :  lettre  de  Pascal  k  M.  de 
Ribeyre  au  sujet  de  ce  qui  fut  dit  à 
l'occasion  de  ses  expériences  sur  le 
▼ide  dans  le  prologue  des  thèses  de 
philosophie  soutenues  an  collège  des 
jésuites  de  Montferrand,  III,  73;  ré- 
ponse de  M.  de  Ribeyre  à  la  lettre 
précédente,  III,  79;  réplique  de  Pas- 
cal, III,  81;  fragment  d'un  traité  du 
Tide,  m,  158.  Voy.  Air  (Traité  de  la 
peêanteur  de  la  masse  de  V),  Voy. 
Liqueurs  (  Traité  de  l'équilibre  des). 
Vie  humaine.  Illusioa  perpétuelle  :  on 
ne  fait  que  s'eotre-tromper  et  s'entre- 
flatter,  I,  253. 


Vie.  Considérée  comme  un  songe  dont 
la  mort  est  le  réveil,  I,  292,  uote  i  ; 
ses  conditions  différentes  selon  Dieu 
et  selon  le  monde,  I,  366. 

Vierge  (Sainte).  De  la  fausse  dévotion  à 
son  égard,  introduite  par  les  jésuites, 
I,  88;  son  enfantement  mystérieux 
n'est  pas  plus  incroyable  que  la  créa- 
tion, I,  365. 

Vol.  Maximes  des  jésuites,  I,  79. 

Volonté,  Il  y  a  une  différence  univer- 
selle et  essentielle  entre  ses  actions  et 
toutes  les  autres,  I,  259;  est  un  des 
principaux  organes  de  la  créance,  I, 
259  ;  comment  elle  s'attache  au  faux, 
I,  287;  son  but  est  toujours  le  bon- 
heur, I,  294;  princi]>es  qui  la  parta- 
gent, I,  325  ;  le  dessein  de  Dieu  est  de 
la  perfectionner,  345  ;  il  faut  juger  du 
bien  et  du  mal  par  la  volonté  de  Dieu 
et  non  par  la  nôtre,  I,  363  ;  volonté 
propre,  on  est  satisfait  dés  l'instant 
qu'on  y  renonce,  I,  369;  combien  elle 
est  dépravée,  I,  372. 

Volubilité.  Rien  n'arrête  celle  de  notre 
esprit,  I,  368. 

Vrat.  Beaucoup  le  voient  qui  n'y  peuvent 
atteindre,  I,  376. 


W 

Wendrock.  Pseudonyme  sous  leguel  Ni- 
cole publia  sa  traduction  latine  des 
Provtndales,  I,  232. 
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